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La presente tesis: “DISEÑO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y 
SANEAMIENTO BÁSICO RURAL EN EL ANEXO DE ANTAQUERO, DISTRITO DE 
HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARAÑÓN, DEPARTAMENTO DE 
HUÁNUCO”, se plantea debido a la problemática que es la falta de un recurso de 
vital importancia como es el agua en el anexo de Antaquero, así como un deficiente 
sistema de eliminación de excretas. La falta del recurso hídrico, se debe a que no 
cuentan con un sistema de agua potable, ya que el sistema que tenían ya cumplió 
con su periodo de vida y en cuanto a la eliminación de excretas, se debe a que la 
mayoría de viviendas no cuentan con letrinas y las pocas que si cuentan pero con 
letrinas artesanales y están en mal estado. Es por lo cual se planteó como solución 
a esa problemática un diseño del sistema de agua potable, para lo cual se realizó 
el estudio topográfico de la zona, el estudio de agua para determinar las 
características fisicoquímicas y bacteriológico, el estudio de suelos para determinar 
las características físicas del terreno y se determinó las bases de diseño para 
determinar los caudales, consumo y demanda que serán parámetros bases para 
los diseños de captación de ladera, línea de conducción, reservorio apoyado de 
forma cuadrada y redes de agua. También se diseñaron Unidades Básicas de 
Saneamiento con arrastre hidráulico para cada vivienda, la cual está conformado 
un lavatorio externo, lavacaras, inodoro y una ducha y para el tratamiento de las 
aguas de estas UBS se propone biodigestores y zanjas de infiltración para cada 
una de ellas. También se realizó el estudio de impacto ambiental para ver los 
efectos que generará el proyecto al ser ejecutado y posteriormente se realizó el 
metrado de cada uno de los elementos del proyecto, para luego poder calcular el 
presupuesto total y realizar las especificaciones técnicas de las partidas 
consideradas en el presupuesto. Finalmente, se elaboró el cronograma de obra, 
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El sistema de agua potable y saneamiento básico rural y satisfacción de 
necesidades básicas de la población es una de la prioridades de los gobiernos 
locales, regionales y nacionales; en tal sentido el presente proyecto tiene como 
objetivo el diseño del sistema de agua potable y saneamiento básico rural para el 
anexo de Antaquero que se encuentra a 3760 msnm aproximadamente y que 
cuenta con 41 viviendas con 179 habitantes, Ante la necesidad de contar 
constantemente con el recurso hídrico, siendo este de vital importancia para realizar 
las actividades diarias, se plantea la presente investigación de carácter cuantitativa 
y por su diseño descriptivo simple, plasmando así e planteamiento de una red de 
agua potable y saneamiento básico rural sobre un terreno de tipo ondulado, 
accidentado condición favorable para la realización del proyecto, también cuenta 
con un terreno de material predominante grava limosa con arena. En cuanto a la 
red de agua se ha diseñado una captación de manantial de ladera, con una línea 
de conducción de 422.91 metros, con tubería de 1”. También se ha diseñado un 
reservorio apoyado de forma cuadrada de 12 m3, el cual distribuye a cada una de 
las viviendas conformando la red de distribución con tuberías de diferente diámetro. 
En cuanto al sistema de saneamiento todas las viviendas cuentan con un 
biodigestor de 600 litros y a zanjas de infiltración de 7.00 metros y a la vez cada 
vivienda cuenta con UBS conformado por un inodoro, ducha, lavatorio y lavadero 
exterior. Se realizó el estudio de calidad de agua la cual es apto para el consumo 
humano y finalmente se realizó el  estudio de impacto ambiental, encontrando 
efectos leves al ambiente, para los cuales se propuso medidas de mitigación, 
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The system of reparation, as the system of drinkable water and basic rural 
reparation and satisfaction of basic needs of the population it is one of prioridades, 
regional and national of the local governments; to this respect the present project 
takes as an aim the design of the system of drinkable water and basic rural 
reparation for Antaquero's annexe that is to 3760 msnm approximately and that 
possesses 41 housings, Before the need to possess constant the water resource, 
being this of vital importance to realize the daily activities, the present quantitative 
investigation of character appears and for his descriptive simple design, taking form 
this way and exposition of a network of drinkable water and basic rural reparation 
on an area of wavy, rough type favorable condition for the accomplishment of the 
project, also counts with an area of predominant material slimy gravel with sand. 
As for the water network a capture of spring hillside has been designed, with a line 
of conduction of 422.91 meters, with pipeline of 1 ". Also there has been designed 
a reservoir supported of square form of 12 m3, which distributes to each of the 
housings shaping the distribution network with pipelines of different diameter. As 
for the system of reparation all the housings possess a biodigestor of 600 liters and 
to ditches of infiltration of 7.00 meters and simultaneously every housing possesses 
UBS shaped by a watercloset, shower, lavatory and exterior washer. There was 
realized the study of water quality which is suitable for the human consumption and 
finally there was realized the study of environmental impact, finding slight effects to 
the environment, for which one proposed measures of mitigation, ending this way 
















1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA 
El anexo de Antaquero; contaba con un servicio de agua potable sistema 
ineficiente que hace 3 años dejó de funcionar, este sistema era 
inadecuado ya que se podría decir que es un sistema directo (captación 
y conexiones domiciliarias). Así mismo, la infraestructura está 
deteriorada, por el largo tiempo que tiene y el mal uso que se le dio. 
Actualmente los pobladores de Antaquero para satisfacer sus 
necesidades de agua, se abastecen de un río y de un ojo de agua 
acarreando en baldes este recurso hasta sus casas; y cuando llueve 
consumen el agua que cae en el techo de sus viviendas, anteriormente 
contaban con un sistema que fue ejecutado por Foncodes en 1996, es 
decir hace unos 21 años atrás ; este sistema consta de una pequeña 
captación de la cual se conecta directamente la tubería que distribuye el 
agua hacia las casas, este sistema funcionó hasta hace 
aproximadamente tres años, tiempo desde el cual la población viene 
consumiendo agua que no recibe ningún tipo de tratamiento y que les 
dificulta para hacer su higiene de una manera correcta, es por ello que 
los problemas de salud aumentaron desde ese tiempo. 
 
En cuanto a su sistema de eliminación de excretas, cuentan con letrinas 
de hoyo seco que se encuentran en malas condiciones muchas de ellas 
están por colapsar, lo cual viene contaminando el medio ambiente y 
generando condiciones deficientes de salubridad en el anexo de 
Antaquero. 
1.1.1. Aspectos generales 
Ubicación Política 
Localidad  : Antaquero 
Distrito  : Huacrachuco 
Provincia  : Marañón 




Figura 1: Mapa de Ubicación del Anexo de Antaquero, Distrito de 
Huacrachuco, Provincia de Marañón, Departamento de Huánuco.  








La zona de estudio tiene la siguiente delimitación y colindancia. 
Este: Colinda con el Caserío de Gollgay. 
Oeste: Colinda con Acotambo. 
Norte: Colinda con el cerro Huaracuy.  
Sur: Colinda con el Caserío de Taulli. 
Extensión 





El caserío de Antaquero presentó una topografía ondulado y accidentado. 
Altitud 
El punto más alto que se tiene, es el de la captación la cual está a unos 
4028 m.s.n.m. mientras que el punto más bajo es 3746.21 m.s.n.m 
ubicado en donde se encuentras las viviendas, cerca del río. 
Clima 
La localidad de Antaquero, distrito de Huacrachuco, Provincia del 
Marañón, Departamento de Huánuco presenta un clima local de piso 
templado frío, debido a que se localiza en una zona que limita con las 
punas. Su temperatura media anual toma valores que varían entre 7° y 
10° C, presentando en determinadas estaciones del año temperaturas 
bajo cero. 
Hidrología 
El agua en el caserío de Antaquero se presenta a través de afluentes 
subterráneos y superficiales, las primeras permiten obtener agua óptima 
para el consumo humano.  
Esta localidad actualmente cuenta con una fuente de manantial tipo 
ladera, la cual será el afluente para realizar el proyecto. 
Suelo 
El suelo presente en la zona donde se realizará el proyecto es de 
naturaleza estable y firme, formado por rocas de tamaño normal en las 
partes más altas del caserío y en su mayoría por suelo arcilloso-limoso, 
lo cual favorece para el cultivo de varios tipos de alimentos que son 
aprovechados por los mismos pobladores. 
Vías de Comunicación 
Se cuenta con una única vía terrestre que viene desde la ciudad de 
Huacrachuco, capital de la Provincia del Marañón, siguiendo la ruta 12-A 
con dirección a la ciudad de Uchiza, que pertenece a la provincia de 
Tocache, departamento de San Martin; luego hay un desvió y el recorrido 
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sigue por una trocha hasta llegar al anexo de Antaquero. El recorrido en 
movilidad dura aproximadamente una hora y media. 
 
1.1.2. Aspectos socioecómicos  
Actividades Productivas 
Los pobladores de la localidad de Antaquero, para mantener su 
economía, realizan dos actividades productivas principales que son la 
agricultura y la ganadería pero tambien la población se dedica a la crianza 
de las truchas. 
Dentro de la agricultura, los alimentos que más se cultivan son el trigo, 
quinua, mashua, oca, papa, olluco, habas, etc. en lo que corresponde a 
la ganadería se tiene aves de corral como gallinas, patos, pavos; En 
ganado tenemos ovino (ovejas), vacunos (vacas y toros), porcinos 
(cerdos), caprinos (cabras y chivos), cuyes, caballos, conejos, entre otros 
animales. 
Cabe resaltar que también los pobladores tienen el apoyo del estado con 
el programa nacional de apoyo directo a los más pobres (JUNTOS) y 
pensión 65. 
Aspectos de viviendas 
Las viviendas de la localidad de Antaquero, las paredes son de tapial y el 
techo en su mayoría de calamina y unas que otras viviendas tienen el 
techo de paja. 
1.1.3. Servicios públicos 
Salud 
La situación de los pobladores, evidencia la pobreza en la que se 
encuentran inmersos, debido a la baja economía que se presenta lo cual 
muchas veces les impide seguir los cuidados necesarios con su salud. 
Esta se ve afectada por diversos factores, dentro de los cuales se 
encuentra el estar expuestos a los desechos de los animales y de ellos 
mismos, debido a que no cuentan con un adecuado sistema de 
eliminación de excretas y el agua, recurso de vital importancia, no 
satisface a toda la población.  
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Además no cuentan con una posta médica si se registra alguna 
enfermedad se tiene que movilizar a la posta medica más cercana ya sea 
al centro poblado de Chocobamba o al Centro de Salud de Huacrachuco. 
Educación 
Lo que concierne a la educación en la localidad de Antaquero 
actualmente cuenta con dos niveles básicos de educación: inicial y 
primaria, los jóvenes emigrar hacia las zonas más pobladas para 
continuar con sus estudios, el caserío cuenta con luz eléctrica a domicilio. 
1.1.4. Descripción de los sistemas actuales de abastecimiento 
Sistema de agua potable 
El anexo de Antaquero, distrito de Huacrachuco, provincia de Marañón, 
departamento de Huánuco, actualmente no cuenta con un sistema de 
agua potable, Hace tres años se abastecían con un sistema de agua 
potable por gravedad por una fuente de manantial tipo ladera construida 
en el año 1996 por el Fondo de Cooperación para el Desarrollo Social 
(FONCODES) , la cual no era un sistema inadecuado ya que constaba 
de una captación, línea de conducción y conexiones domiciliarias que 
encontraban en malas condiciones.  
La captación que tenían en funcionamiento hace 3 años se encuentra a 
30 min a pie desde el mismo caserío donde están concentradas las 
casas, los pobladores comentaron que la dicha estructura estaba en 
malas condiciones y en la visita realizada se pudo observar que estaba 
con presencia de material sedimentado y vegetación alrededor en la 
parte interior y exterior de la captación. Se tiene también la línea de 
conducción que parte desde la captación hasta las viviendas con tubería 
PVC cuyo diámetro es de 1 pulgada. Seguido a ello encontramos la red 
de distribución llegando a 41 viviendas. Cabe resaltar que en su momento 
de funcionamiento del sistema, en épocas de invierno el agua que llegaba 
a las viviendas no se podía dar uso ya que tenía presencia de tierra 
(barro) y no podían dar usarlo. 
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Sistema de saneamiento  
Actualmente la localidad cuenta con letrinas de hoyo seco artesanales 
que no van de acorde al número de viviendas, es decir hay más viviendas 
que letrinas.  
Debido a que hay pocas letrinas y las pocas que hay se encuentran en 
mal estado, pudiéndose observar que no están bien cercadas, por lo que 
la población se ve obligada a realizar sus necesidades al aire libre, debido 
a la falta de sistemas para la recolección de excretas, generando así 
focos infecciosos y enfermedades respiratorias y gastrointestinales en la 
población siendo los niños y ancianos los más vulnerables de la localidad 
de Antaquero. 
 
1.2. TRABAJOS PREVIOS 
 
Municipalidad Provincial Sánchez Carrión (2016): “mejoramiento y 
ampliación del servicio de agua potable y saneamiento básico en los 
sectores Paranshique Alto, centro, bajo y las cortaderas - caserío de 
Paranshique, distrito de Huamachuco, provincia de Sanchez Carrión - la 
libertad”. Este perfil propone el mejoramiento y ampliación de un 
adecuado sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad. 
Asimismo se tiene como meta en saneamiento la construcción de 
unidades básicas de saneamiento (UBS), mediante arrastre hidráulico con 
biodigestores. 
 
Municipalidad Provincial De Marañón. 2016. “mejoramiento del servicio de 
agua potable e instalación de servicios de disposición de excretas en el 
centro poblado de Huanchay, distrito de Huacrachuco, provincia de 
Marañón – Huánuco”. Este perfil tiene como objetivo realizar el 
mejoramiento del servicio de agua potable, y lo correspondiente a la 
disposición sanitaria de excretas se realizará un sistema mixto, es decir 





Municipalidad Distrital de Sartimbamba (2015) en el perfil técnico: 
“Mejoramiento del sistema de agua potable e instalación de letrinas en el 
caserío El Torno, Distrito de Sartimbamba, Provincia De Sánchez Carrión, 
Región La Libertad”. se propone realizar el mejoramiento del sistema de 
agua potable existente, y lo que corresponde a saneamiento se propone 
la instalación de letrinas de arrastre hidráulico, y su tratamiento de sus 
aguas residuales se realizará mediante pozos sépticos. 
 
Dioses Fleming y Ramírez Dione (2015), en su tesis “diseño del sistema 
de agua potable y alcantarillado del anexo Huanchay, del distrito de 
Huacrachuco - provincia de Marañón-departamento de Huánuco”, para 
obtener el grado de bachiller en la universidad cesar vallejo, tiene como 
objetivo diseñar una red de agua y alcantarillado, considerando una 
población de 1095 habitantes en la actualidad, cuya salud se ve afectada, 
debido a las condiciones en las que se abastecen de agua. 
 
Municipalidad Distrital De Huacrachuco. (2015). “Ampliación y 
mejoramiento del sistema de agua potable e instalación del servicio de 
saneamiento básico de la localidad de el porvenir, distrito de Huacrachuco 
, provincia de Marañón - Huánuco” este perfil nos muestra los criterios a 
tener en cuenta en la realización de una ampliación con la construcción 
de la captación y un sedimentador que será llevado al reservorio existente, 
y lo que respecta a la disposición de excretas se instalarán las ubs. 
 
Municipalidad Distrital de Huacrachuco. 2015. “Ampliación y mejoramiento 
del sistema de agua potable e instalación del servicio de saneamiento 
básico de la Localidad Santa Maria de Panacocha, distrito de 
Huacrachuco, provincia de Marañón - Huánuco”. en este perfil se puede 
observar la aplicación de los parámetros básicos de las normas con la 
construcción de la captación línea de conducción y reservorio apoyado y 
las conexiones domiciliarias, lo que concierne a la disposición sanitaria de 
excretas se realizará la instalación del sistema de saneamiento básico con 




Municipalidad distrital dos de mayo. (2015). “creación, mejoramiento, 
ampliación del servicio de agua potable y Saneamiento básico en las cinco 
localidades de las localidades de Conobamba, yeso tacana, porvenir, 
buenos aires de Ocupampa, virgen grande de Quillin distrito Ripan, 
provincia de Dos De Mayo – Huánuco.” en el presente perfil se propone 
realizar el mejoramiento y ampliación del sistema de agua que beneficia 
a cinco localidades, teniendo en cuenta los criterios necesarios, para 
cumplir con la cantidad de este recurso necesario para satisfacer a todas 
las localidades. 
 
Municipalidad Distrital De Huacrachuco (2015). “ampliación y 
mejoramiento del servicio de agua potable e instalación del servicio de 
disposición sanitaria de excretas en el centro poblado de Condorgaga, 
distrito de Huacrachuco, provincia de Marañón - Huánuco” este perfil nos 
muestra los criterios a tener en cuenta en la realización de una ampliación 
con la construcción del sistema de agua completo, respecto al servicio de 
disposición sanitaria de excretas se instalarán las UBS. 
 
Aguilar Horeb y Bacilio Vilder (2015), en su tesis  “diseño del sistema de 
agua potable y alcantarillado de la localidad de quenua, distrito de 
Huacrachuco, provincia del Marañón. Departamento de Huánuco”, para 
obtener el grado de bachiller en la universidad cesar vallejo, tiene como 
objetivo plantear un diseño para el sistema de agua potable y 
alcantarillado, aprovechando la fuente hídrica del manantial, para una 
población actual de 1050 habitantes. 
 
Municipalidad Distrital De Cholón (2015). “ampliación y mejoramiento del 
sistema de agua potable e instalación del servicio de saneamiento básico 
en la localidad de Jorge Chávez, distrito de cholón, provincia de marañón 
- Huánuco” este perfil nos muestra ampliación y también el mejoramiento 
del servicio de agua potable, respecto al servicio de disposición sanitaria 
de excretas se instalarán las UBS compostera. 
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1.3. TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 
Con la finalidad de cumplir con las condiciones normativas y parámetros 
necesarios para realizar la elaboración del proyecto de investigación se 
tomó en cuenta la siguiente información: 
 
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES. “Norma OS.010 
Captación y Conducción de Agua para Consumo Humano”. Lima – 2006. 
Mediante esta norma podemos encontrar los criterios y condiciones que 
se debe de tener en cuenta al realizar el diseño de captación y la 
conducción de agua para el consumo humano. 
 
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES. “Norma OS.020 
Planta de Tratamiento de Agua para Consumo Humano”. Lima – 2006. 
Mediante esta norma podemos encontrar criterios de diseño para el 
desarrollo de proyectos de Plantas de tratamiento de agua para consumo 
humano. 
 
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES. “Norma OS.030 
Almacenamiento de Agua para Consumo Humano”. Lima – 2006. 
En esta parte de la norma nos da los criterios básicos que debe tener el 
diseño del el sistema de almacenamiento y conservación de la calidad de 
agua para el consumo humano. 
 
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES. “Norma OS.050 
Redes de Distribución de Agua para Consumo Humano”. Lima – 2006. 
El objetivo de esta parte de la norma podemos encontrar todos los 
requisitos esenciales y mínimos que se debe tener en cuenta en el diseño 
de las redes de distribución de agua para consumo humano. 
 
Guía de Orientación para elaboración de Expedientes Técnicos de 
Proyectos de Saneamiento. Lima- 2016. 
Establece lineamientos necesarios, para desarrollar expedientes 
técnicos de manera satisfactoria, a fin de que no se presenten 




MANUAL DE AO&M: 
Manual de administración, operación y mantenimiento de sistema de 
agua potable y saneamiento. 2013. 
Establece algunos parámetros teóricos para tener en cuenta. 
Optaremos la referencia de los parámetros establecidos por las Normas 
de Saneamiento del Reglamento Nacional de Edificaciones. (2006) 
Durante el desarrollo del proyecto, se usarán los siguientes conceptos del 
reglamento y de otras fuentes bibliográficas: 
o Captación: Superficie destinada a la recolección del agua para un fin 
beneficioso. (RNE NORMA OS.010). 
o Acuífero: Capa subterránea que está  relleno de agua del cual ésta 
fluye fácilmente. (RNE NORMA OS.010). 
o Agua Subterránea: Agua que se encuentra en el subsuelo y que 
habitualmente se requiere de excavación para poder extraer dicho 
líquido. (RNE NORMA OS.010). 
o Obras de Captación: Es una construcción de ingeniería, la cual es 
tiene como objetivo principal que es asegurar la cantidad de agua 
necesaria en el suministro de una población. En la cual el origen del 
agua puede ser subterránea o fluvial. (RNE NORMA OS.010). 
o Filtros: Es la rejilla del manantial donde se encuentra el líquido, la 
cual sirve como sección de paso del agua hacia la captación. (RNE 
NORMA OS.010). 
o Calidad de Agua.- Características físicas, químicas y bacteriológicas 
del agua que la hacen aptas para el consumo humano, sin 
implicancias para la salud, incluyendo apariencia, gusto y olor. (RNE 
NORMA OS.020). 
o Caudal máximo diario.- Es el caudal máximo que se presenta 
durante en un día, medido en el periodo de un año, la cual no se toma 




o Reservorio: Es un depósito de almacenamiento de concreto que sirve 
para almacenar y controlar el agua que se distribuye a la población, 
además de garantizar su disponibilidad continua en el mayor tiempo 
posible. (RNE NORMA OS.030). 
o Elementos de Control: Son dispositivos, la cual nos permiten 
controlar el flujo del agua. (RNE NORMA OS.050). 
o Biodegradación.- Es la transformación de la materia orgánica en 
compuestos menos complejos, por acción de microorganismos. (RNE 
NORMA OS.090). 
o Redes de Distribución.- Conjunto de tuberías principales y ramales 
distribuidores que permiten abastecer de agua para consumo humano 
a las viviendas. (RNE NORMA OS.050). 
o Conexión Domiciliaria de Agua Potable.- Conjunto de elementos 
sanitarios incorporados al sistema con la finalidad de abastecer de 
agua a cada lote. (RNE NORMA OS.050).  
o Tubería Principal.- Es la tubería que forma un circuito de 
abastecimiento de agua cerrado y/o abierto y que puede o no 
abastecer a un ramal distribuidor. (RNE NORMA OS.050). 
o Tratamiento de Agua.- Remoción por métodos naturales o artificiales 
de todas las materias objetables presentes en el agua, para alcanzar 
las metas especificadas en las normas de calidad de agua para 
consumo humano. (RNE NORMA OS.020). 
o Línea de Conducción.- Es la tubería que conduce el agua de la 
captación hasta el reservorio de distribución. (RNE NORMA OS.010). 
o Biodigestor.- Es un sistema que degrada la materia orgánica 
proveniente de las aguas residuales, además, clarifica el agua a la 
salida del sistema. (MANUAL AO&M). 
o Saneamiento.- Es el proceso de colección, tratamiento y disposición 
de aguas servidas y sus residuos, la cual incluye el manejo de letrinas 
y el vertido de substancias que pudieran contaminar los acuíferos o 





1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
¿Qué características técnicas deberá cumplir el diseño del sistema de 
agua potable y saneamiento básico rural en el anexo de Antaquero, 
Distrito de Huacrachuco, Provincia de Marañón, Departamento de 
Huánuco? 
 
1.5. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
 
El presente proyecto de investigación se realizó haciendo un constante 
uso de las normas técnicas necesarias en los diseños y consideraciones 
a tener en cuenta, ya que es de suma importancia cumplir con ciertos 
parámetros que van a permitir tener un adecuado sistema de agua 
potable y disposición de excretas, logrando así que cumplan con los 20 
años de vida útil, de manera eficiente. 
 
Considerando el tiempo que tiene el actual sistema con el que cuenta la 
localidad de Antaquero, los efectos que puede traer consigo la existencia 
de un antiguo sistema de abastecimiento de agua y un precario sistema 
de eliminación de excretas son diversos, siendo la salud el principal 
campo donde se muestran, es por ello que se pretende realizar un diseño 
de redes de agua y  saneamiento básico rural, con la finalidad de generar 
un impacto positivo en la salud de los pobladores del anexo de Antaquero, 
ya que al contar con un sistema UBS, estarán menos expuestos a adquirir 
enfermedades, así mismo al contar con agua permanentemente podrán 
realizar sus hábitos de higiene como debe ser y en cualquier momento.  
 
Otro de los aspectos en los que influiría este proyecto está la mejora 
ambiental,   pues las personas contarían con un adecuado sistema de 
eliminación de excretas, que les evitaría hacer sus deposiciones  al aire 




Todos los factores antes mencionados, apuntan a un beneficio mayor, 
que sería en resumen la mejora de la calidad de vida de los habitantes 




La hipótesis es implícita y se evidencia con los resultados de los estudios 
técnicos del proyecto. 
 
1.7. OBJETIVOS 
1.7.1. Objetivo general:  
Realizar el diseño del servicio de agua potable y saneamiento básico rural 
en el anexo de Antaquero, Distrito de Huacrachuco, Provincia de 
Marañón, Departamento de Huánuco. 
1.7.2. Objetivos específicos: 
 Realizar el levantamiento topográfico. 
 Realizar el estudio de mecánica de suelos. 
 Realizar el diseño de la red de agua. 
 Realizar el diseño de las UBS. 
 Realizar el estudio de impacto ambiental.  






2.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
 
El diseño que se utilizó fue: No experimental-Transversal, descriptivo 
simple, cuyo esquema es el siguiente: 
 
                                        M               O 
Donde: 
M: Representa la población beneficiada del anexo de Antaquero, 
donde se realizan los estudios del proyecto. 
O: Datos obtenidos de la mencionada muestra. 
2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN 
Diseño del servicio de agua potable y saneamiento básico rural en el 
anexo de Antaquero, Distrito de Huacrachuco, Provincia de Marañón, 
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El diseño del 
sistema de agua 
potable consiste en 
seguir los 
parámetros de las 
normas, para 
determinar la 
ubicación de la 
captación, línea de 
conducción, 
reservorio, línea de 
aducción y red de 
distribución. Así 
mismo ocurre con 
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Levantamiento a Curvas de Nivel  m 
Perfil Longitudinal  m 
Red de Apoyo Planimétrico  m 






Contenido de Humedad  % 
Análisis Granulométrico  % 
Peso Específico  kg/cm3 
Límite de plástico  % 
Limite liquido  % 
Capacidad portante  kg/cm2 
Perfil Estratégico del Suelo  m 
 
Diseño del 





Diámetro de tubería mm, pulg 
Caudal de diseño  m3/s 
 
 
Diseño de UBS 
Volumen de retención  m3 
Caudal de diseño  lt/seg 
Componentes de las UBS 






Análisis de Impacto ambiental  Positivo 




Metrados unid., ml, m2, 
m3, kg, glb., p2 
Análisis de costos unitarios S/ 




2.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 
 
Población:  
Zona en estudio: Anexo de Antaquero. 
 
Muestra: 




No hay muestreo ya que no se trabaja con muestras. 
2.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  
Técnica: La observación a través del levantamiento topográfico muestra 
de suelos y estudio de agua. 
2.5. MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS 
 Para procesar los datos topográficos obtenidos de la Estación Total, 
hacemos uso del Software AutoCAD Civil 3D 2017. 
 Hacemos uso del Software AutoCAD 2017, como complemento para el 
Software anterior. 
 Uso del programa WaterCad para modelar las redes de agua. 
 Para la realización del presupuesto que se obtendrá al final, se hace uso 
del programa S10 presupuestos 2005. 
 Microsoft Project 2013, se utilizará para realizar el cronograma de obra. 
2.6. ASPECTOS ÉTICOS 
El proyecto se logró mediante la ayuda de la municipalidad provincial de 




2.7. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS 
2.7.1. RECURSOS  
Humanos: 
 Tesista: Kenyi Geiner Margarin Ortega 
 Asesor: Alex Arquimedes Herrara Viloche. 
 Topógrafo 
 Ayudante de topografía 
 Especialista en Estudio de Mecánica de Suelos 
Materiales: 
 Bibliografía 
 Papel Bond A4 
 Útiles de escritorio 
 Tinta de impresora 
 Software de computadora 
Equipos: 
 Calculadoras 
 Computadora, laptop 
 Impresora, scanner 
 GPS 
 Estación total, prisma, trípode 
 Equipo de laboratorio de suelos 
 Cámara fotográfica 
Servicios 
 Servicio de Fotocopiado 
 Servicio de Internet 
 Ploteo de planos 
 Anillados 
2.7.2. FINANCIAMIENTO 
Los gastos serán asumidos por el autor del presente proyecto de tesis. 
Hay costos que no se colocaron, debido a que la Municipalidad distrital de 





3.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
3.1.1. Generalidades 
Según lo programado, se realizó la visita a la zona donde se realizará el 
proyecto para realizar el levantamiento topográfico, en primera instancia 
se pudo visualizar que el terreno a levantar es de una extensión media y 
debido a que el proyecto será nuevo, se tomó como base el manantial 
tipo ladera la cual servirá para realizar la captación del proyecto, en la 
cual unos metros más arriba de la captación proyectada se dio inicio al 
levantamiento topográfico, para luego seguir con la línea de conducción, 
reservorio, línea de aducción proyectadas y el sector donde están 
ubicadas las casas para la red de distribución. 
Además se realizó levantamiento catastral, para tener la ubicación exacta 
de las viviendas y así tener referencia de donde estarán ubicadas las 
conexiones domiciliarias que se plantean y la ubicación del biodigestor y 
las zanjas de infiltración. 
3.1.2. Objetivos 
Se plantean los siguientes objetivos para el levantamiento topográfico: 
 Realizar el levantamiento topográfico de tal manera nos permita 
conocer las características topográficas del terreno, para así poder 
realizar los planos topográficos a curvas de nivel y de esa manera 
poder ubicar, la captación, línea de conducción, reservorio, línea de 
aducción y redes de distribución del sistema de agua potable, así como 
de las UBS de arrastre hidráulico y biodigestor. 
 Definir la ubicación de los componentes de los sistemas de agua 
potable y saneamiento básico. 
 Realizar el plano de curvas de nivel, con estas a cada 1m como lo 
indica la norma OS del Reglamento Nacional de Edificaciones. 
3.1.3. Reconocimiento del terreno 
Durante la estancia en la localidad se realizó el recorrido al terreno, en la 
cual se hizo estudio integral de la zona de estudio, con la finalidad de 
tener una idea general de la topografía existente, y también para 
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determinar el tipo de instrumentos a utilizar y la ubicación del punto de 
partida del levantamiento topográfico. 
El recorrido se realizó junto a los pobladores de la zona entre las cuales 
estaban el teniendo gobernador Félix Ascona, Macenio Víctor y agente 
municipal Pedroso Vilca, Raúl quienes se organizaron para 
acompañarnos hasta el punto donde se encuentra la captación, que es 
el más alto. 
La localidad de Antaquero que en su mayoría sus se encuentran 
dispersas ya que una parte de las viviendas se encuentran cruzando un 
pequeño rio y cierta cantidad se encuentran más cercanas, evidenciando 
la presencia de una calle. También presenta una captación existente que 
hace tres años dejó de funcionar y se encuentra a 25 minutos de recorrido 
a pie desde donde están concentradas las viviendas. 
Luego de haber realizado el reconocimiento de campo se procedió con 
el traslado de los equipos topográficos a la parte de captación 
proyectada, en la cual se dio inicio con la primera estación y 
sucesivamente se prosiguió con las demás estaciones, las cuales fueron 
ubicadas de manera estratégica, para así tener vista a la mayor cantidad 
de puntos posibles, así como también tener una vista recíproca como 
mínimo a otra estación. 
El levantamiento topográfico inicio con la toma de dos puntos (Punto de 
referencia y Estación 1) en las cuales ingresamos coordenadas y cotas 
mediante un GPS, las cuales son introducidas en la estación para que se 
haga una corrección y se tenga un valor mínimo de error, estos puntos 
estuvieron ubicados en la parte más alta, que fue desde dónde se 
empezó a hacer el levantamiento, tomando puntos de la captación 
proyectada, se continuo tomando más puntos proyectada por dónde 
estará ubicada la tubería que conforma la línea de conducción, hasta 
llegar a cada una de las viviendas. 
Cada punto registrado se fue decodificando con un nombre específico 
para que al momento de procesar los datos no haya confusión alguna y 
cada punto sea reconocido ya sea como terreno natural, vivienda, 
puente, carretera o cualquier otro elemento. 
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3.1.4. Redes de apoyo 
Los levantamientos topográficos de un terreno de un determinado 
tamaño, ya sea de mediana y gran extensión la cual nos exige usar 
una red de apoyo para el control de los datos medidos en el campo, 
los mismos que constituyen formando figuras geométricas de apoyo 
llamadas Redes de Apoyo, ya que se usará más de una estación y 
en el que se colocan estacas en el terreno. 
3.1.4.1. Red de Apoyo Planimétrico 
Una Red de apoyo planimétrico es un grupo de estaciones unidas 
por medio de líneas imaginarias o direcciones y que forman un 
esqueleto o armazón de levantamiento, a partir del cual puede 
lograrse la toma de los datos de campo para la posterior 
representación del terreno. 
Sistemas de apoyos planimétricos: 
 Triangulación 
 Trilateración 
 Poligonación (abierta y cerrada) 
El levantamiento realizado en la localidad de Antaquero fue una 
poligonal abierta. 
3.1.4.2. Red de Apoyo Altimétrico o Circuito de Nivelación 
Esta red de apoyo tiene por objetivo medir las alturas, estudia los 
métodos y técnicas para la representación del relieve del terreno así 
como para determinar y representar la altura; también llamada "cota", 
de cada uno de los puntos, respecto de un plano de referencia. 
 
La altimetría tiene por objeto representar la verdadera forma del 
terreno, es decir, no sólo su extensión, límites y obras que lo ocupan, 
sino también la forma se su relieve, haciendo para ello las operaciones 
necesarias. Este aspecto tiene mucha importancia para las 
aplicaciones de operaciones en el terreno, o sea, son aspectos de 
fundamental importancia dentro del contenido de la topografía.  
A diferencia de la planimetría que no se considera la forma real del 
terreno ya que solo se considera la proyección de la superficie sobre 
el plano horizontal. 
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3.1.5. Levantamiento a curva de nivel 
Los puntos tomados en el levamiento topográfico para formar la 
superficie de terreno se debe plasmar mediante curvas de nivel. 
Las curvas de nivel es aquella línea que, en un mapa o plano, une todos 
los puntos de igual distancia vertical, altitud o cota. Las cuales son dadas 
por la proyección sobre el plano de comparación de la intersección de la 
superficie con planos paralelos a aquel. 
3.1.5.1. Criterios para determinar el tipo de orografía 
Para ellos se tomará como referencia los datos del siguiente cuadro: 
 
Tabla 1: Clasificación de la orografía del terreno. 
 
PENDIENTES TRANVERSALES TIPO DE TOPOGRAFÍA 
0% a 10% Llana 
11% a 50% Ondulada 
51% a 100% Accidentada 
100% a más Escarpada 
 
Fuente: Manual de carreteras 2014 - Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones. 
3.1.6. Metodología de trabajo 
3.1.6.1. Preparación y Organización 
 Reconocimiento del terreno 
 Equipo de Trabajo 
 01 Operador de estación total 
 01 Libretista 
 01 Porta prisma 
 Instrumentos Utilizados 
 01 Estación total Leica TS-06 junto al trípode 
 01 Prima, con su bastón 
 01 GPS Navegador 
 01 Wincha 
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3.1.6.2. Trabajo de Campo 
Una vez recocida la zona de estudio, proseguimos con la 
identificación de los puntos de estación. Luego de esto, se realizó 
el levantamiento topográfico iniciando desde la parte más alta 
donde se ubica la captación proyectada. 
 
El recorrido de donde se hizo el levantamiento topográfico en la 
captación, línea de conducción, reservorio y línea de aducción 
todos estos componentes mencionados son proyectadas y 
llegando a las viviendas se tomaron las esquinas de casas, entre 
otros. 
 
 Puntos de Georreferenciación 
Los puntos corresponden al primer punto de referencia tomado y a la 
primera estación que se ubicó a 20 metros de la captación proyectada 
sobre una piedra, Ya que desde ese punto era favorable por que tenía 
vista a la mayoría de puntos en la parte más alta de la zona. Estos 
puntos fueron tomados con GPS Diferencial, el cual nos dio las 
siguientes Coordenadas UTM Sistema WGS84. 
  
Tabla 2: Clasificación de la orografía del terreno. 
PUNTO ESTE NORTE COTA OBSERVACIONES 
ROCA-GPS 275947 9031611 4037 Roca fija 
PR-GPS 275930 9031680 4028 Roca fija 
Fuente: Elaboración propia. 
3.1.6.3. Trabajo de Gabinete 
Una vez realizada el levantamiento topográfico, se precedió al 
procesamiento de los datos obtenidos en campo. En la cual se dio 
de la siguiente manera. 
 Descargar los datos almacenados en la memoria de la 
Estación Total, mediante una memoria USB externo, en el 
formato CSV. 
 Teniendo ya los datos en la memoria, se procedió a 
exportar los puntos al programa Civil 3D 2017. 
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 Una vez en el programa, se procede a realizar una serie de 
procedimientos que incluye la exportación de los puntos, 
creación de superficies, etc. Y de esa manera obtener las 
curvas de nivel y poder realizar los diseños 
correspondientes. 
3.1.7. Análisis de resultados 
De los trabajos realizados en campo y en gabinete, se obtuvo la siguiente 
información de la topografía: 
 
 Las características orográficas del terrero es la siguiente: terreno 
ondulado, accidentado las cuales estos dos tipos de orografía, y en 
la parte del pueblo la orografía es plana de estos datos, en la con 
estos datos podemos afirmar que el terreno es favorable para 
realizar el diseño de agua potable por gravedad. 
 
Tabla 2: Clasificación de la orografía del terreno. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Los puntos  tales como las estaciones y el punto de referencia se 
detallan en la siguiente tabla: 
 
Tabla 3: Estaciones del levantamiento topografía. 
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCIÓN 
1 275947 9031611 4037 E1 
2 2759329 9031688 4034 PR 
73 276174 9031754 3984 E2 
121 276206 9031881 3973 E3 








Fuente: Elaboración propia. 
 
 Punto de la captación proyectada: 
Tabla 4: coordenadas UTM de la captación. 
ESTE NORTE COTA 
275930 9031680 4028 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Se realizó el plano Catastral, pudiendo determinar la distancia que 
existe entre el punto de captación proyectada hasta las primeras 
casas de la localidad, que es aproximadamente de 1 km.  
 se pudo visualizar la existencia de 41 viviendas, una Iglesia, una 




 Se logró realizar el levantamiento topográfico de tal manera nos 
permita conocer las características topográficas del terreno, para así 
poder realizar los planos topográficos a curvas de nivel y de esa 
manera poder ubicar, la captación, línea de conducción, reservorio, 
línea de aducción y redes de distribución del sistema de agua potable, 
así como de las UBS de arrastre hidráulico y biodigestor. 
 Se logró definir la ubicación de los componentes de los sistemas de 
agua y saneamiento básico. 
 Se logró realizar el plano de curvas de nivel, con estas a cada 1m como 
lo indica la norma OS del Reglamento Nacional de Edificaciones. 
 
264 276268 9032137 3921 E5 
324 276371 9032514 3837 E6 
630 276461 9032365 3797 E7 
842 276817 9032293 3743 E8 
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3.2. ESTUDIO DE SUELOS 
3.2.1. Generalidades 
Con la finalidad de conocer las características físico-mecánicas que 
presenta el suelo de Antaquero, es por la cual se realiza un estudio de 
suelos, las cuales nos brinda las propiedades del terreno donde se 
construirán las estructuras del sistema de agua potable como son la 
captación, el reservorio, también donde irán enterradas la línea de 
conducción y las redes de distribución, y lo que respecta a las UBS de 
arrastre hidráulico y el biodigestor.  
Con ese fin, se extraen muestras de suelo mediante calicatas en cada 
punto de las estructuras que se construirán ya antes mencionado, para 
su posterior análisis.  
Los estudios de suelos se han realizado en el Laboratorio de Mecánica 




Se plantean los siguientes objetivos para el estudio de mecánica de 
suelos: 
 Realizar las calicatas en los lugares donde se ubicarán los 
componentes del sistema de agua y desagüe, luego extraer 
muestras de cada calicata, para luego ser analizados.  
 Determinar porcentajes de humedad de cada una de las muestras 
extraídas. 
 Realizar el análisis granulométrico, con el fin de obtener el tamaño 
de las partículas predominantes en cada muestra extraída. 
 Determinar los límites de Atterberg dentro de los cuales están el 
límite líquido, límite plástico y el índice de plasticidad. 
 Determinar el peso unitario del suelo así como la capacidad de 
carga de la muestra extraída del reservorio. 
 Realizar ensayo de infiltración en la zona donde se designó la 





Cuadro 1: Clasificación de parámetros sísmicos. 
Fuente: Reglamente Nacional de Edificaciones-E030. 
 
3.2.3. Sismicidad 
El Perú forma parte del borde occidental de América del Sur. Dentro del 
contexto geotectónico mundial es conocida como “Cinturón de Fuego del 
Pacífico”, la cual le otorgan a nuestro país un alto índice de sismicidad. 
Su actividad sísmica está asociada al proceso de subducción de la placa 
oceánica que viene a ser la placa de Nazca bajo la placa continental que 
corresponde a la placa Sudamericana, ocasionando movimientos 
sísmicos de gran magnitud pero con frecuencia relativa, que se vienen 
dando y van quedando datados en la historia. 
Contamos con el reglamento nacional de edificaciones, en la cual en la 
Norma E.030 “Diseño Sismorresistente” nos brindará parámetros 
sísmicos para considerar en la zona donde se realizará el presente 
proyecto. 
Del reglamento nacional de edificaciones podemos determinar para 
nuestra zona de estudio los siguientes datos: 
3.2.4.  Trabajos de campo 
3.2.4.1. Ensayo de infiltración 
Ensayo 01 

 Calicata de 1m de largo, 1m de ancho y 50cm de profundidad.  
 Agujero cilíndrico de 20 cm de diámetro y 50cm de profundidad.  
ANEXO DE ANTAQUERO, DISTRITO DE HUACRACHUCO, 
PROVINCIA DEL MARAÑÓN, DEPARTAMENTO DE HUÁNUCO. 
PARÁMETRO NOMENCLATURA VALOR 
Zona Sísmica  Z2 0.25 
Factor de Suelo S2 1.20 
Períodos TP (s) 0.60 
TL (s) 2.00 
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 Tipo de suelo: Estrato compuesto por grava arcillosa con arena, 
con un 35.60% que pasa la malla N°200. El sistema SUCS lo 
clasifica como un suelo “GC” y el sistema AASHTO, como un 
suelo A-6 (2). Presenta un contenido de humedad natural de 
13.63%. 
 Ubicación del Sitio: Área donde se ubicarán las zanjas de 
infiltración. 




 Calicata de 1m de largo, 1m de ancho y 100cm de profundidad.  
 Agujero cilíndrico de 20 cm de diámetro y 50cm de profundidad.  
 Tipo de suelo: Estrato compuesto por grava limosa con arena, 
con un 37.58% que pasa la malla N°200. El sistema SUCS lo 
clasifica como un suelo “GM” y el sistema AASHTO, como un 
suelo A-4 (0). Presenta un contenido de humedad natural de 
13.23%. 
 Ubicación del Sitio: Área donde se ubicarán las zanjas de 
infiltración. 




 Calicata de 1m de largo, 1m de ancho y 50cm de profundidad.  
 Agujero cilíndrico de 20 cm de diámetro y 50cm de profundidad.  
 Tipo de suelo: Estrato compuesto por grava limosa con arena, 
con un 37.58% que pasa la malla N°200. El sistema SUCS lo 
clasifica como un suelo “GM” y el sistema AASHTO, como un 
suelo A-4 (0). Presenta un contenido de humedad natural de 
13.23%. 
 Ubicación del Sitio: Área donde se ubicarán las zanjas de 
infiltración. 




Son excavaciones que se realizan en el terreno con profundidades 
que varían desde 1.20 y 3.0 m dependiendo del tipo de suelo.  
Realizar una calicata nos permite acceder directamente al terreno 
permitiéndonos observar las variaciones del terreno “in situ”, así como 
obtener las muestras necesarias para la realización de los ensayos 
respectivos. 
3.2.4.3. Toma y Transporte y Muestras 
Se realizaron las calicatas en puntos estratégicos El procedimiento a 
seguir fue iniciar desde el punto más alto extrayendo muestras como 
se ha ido mencionando, con ayuda de los pobladores, quienes 
gustosamente apoyaron en la realización de las cavidades de 1 x 1 
metro de tal forma que puedan introducirse y sacar la muestra, la 
profundidad fue de 1.20, para ello emplearon herramientas como 
palanas, picotas, entre otros. 
En todas las calicatas realizadas se pudo observar la presencia de un 
único estrato, una vez extraídas las muestras se colocan en bolsas 
plásticas herméticas, con el fin de no alterar su humedad y de que no 
haya derrames durante su transporte. La muestra extraída del 
reservorio, para estudios de capacidad portante se extrae en un tubo 
de 4” por 15 cm de largo. 
Una vez extraídas todas las muestras se ingresan al laboratorio para 
que se realicen los estudios necesarios, para ello se debe colocar en 
cada bolsita de la muestra datos como: número de calicata, ubicación, 
nombre del proyecto, descripción y la fecha de muestreo. 
Como ya se mencionó, se realizaron 06 calicatas en la captación 
proyectada, línea de conducción, reservorio, línea de aducción y la red 
de distribución, asignándole numeraciones desde C1 hasta C6. 
3.2.5. Trabajo de laboratorio 
De cada una de las calicatas se extraen 5 kg aproximadamente para que 
se puedan realizar los ensayos en los laboratorios y obtener así 
resultados confiables. 
Los ensayos que se realizan, son los siguientes: 
 Contenido de humedad ASTDM D-2216 
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 Análisis Mecánico por tamizado ASTDM D-422 
 Límites de Consistencia ASTDM D-4318 
 Peso unitario del suelo ASTDM D-2419 
 Capacidad de carga Terzaghi 1943 y Vesic 1975 
 Clasificación de suelo: AASHTO – SUCS 
 
3.2.5.1. Análisis granulométrico 
El análisis granulométrico determina las propiedades volumétricas de 
una muestra ya que permite agrupar las partículas de acuerdo a sus 
dimensiones pudiendo ser: arena, grava, limo y arcilla. 
El análisis granulométrico permite también obtener los siguientes 
datos: 
 Coeficiente de uniformidad 𝐶𝑢 = 𝐷60/𝐷10 
 Coeficiente de curvatura 𝐶𝑐 = (𝐷30)2/(𝐷10𝑥𝐷60) 
Los equipos que se utilizan para la realización del ensayo son: 
Tamices de 3”, 2 ½”, 2”, ½”, 1, ¾”, ½”, 3/
8”, ¼“, 𝑁°4, 𝑁°6, 𝑁°8, 𝑁°10, 𝑁°16, 𝑁°20, 
𝑁°30, 𝑁°40, 𝑁°50, 𝑁°60, 𝑁°80, 𝑁°100, 𝑁°200, cazoleta; balanza de 2 kg, 
cepillos de acero para limpiar tamices, recipientes para lavado de 
material con malla 200 y para secado de material, espátula con punta 
cuadrada, horno de secado 110°𝐶 ±  5°𝐶. 
 
3.2.5.2. Contenido de humedad 
Este ensayo nos permite saber la cantidad de agua que presenta un 
suelo. Está dada por la relación entre el peso que contiene la muestra 
y el peso del material seco. 
El contenido de humedad se calcula mediante la siguiente expresión: 
 
𝑊(%) =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑥 100
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
 
Dónde: 




Los equipos que se utilizan para la realización del ensayo son: Balanza 
de 500 𝑔𝑟., horno de secado (110°𝐶 ±  5°𝐶), cápsulas resistentes a la 
construcción, utensilios, guantes. 
 
3.2.5.3. Límites de Atterberg 
Son ensayos la cual nos permite obtener los límites del rango de 
humedad dentro del cual el suelo se mantiene en estado plástico. La 
plasticidad, es la propiedad que presentan los suelos para deformarse 
hasta cierto límite sin romperse.   
Límite líquido 
Es el contenido de humedad en el cual el suelo fluirá suficientemente 
como para cerrar una ranura de ancho determinado hecha en la 
muestra del suelo que está depositada en la copa de Casagrande 
cuando es golpeado en un número fijado de veces mediante la 
manivela que forma parte de la copa. 
Se emplea la siguiente expresión: 
 
𝐿í𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑙í𝑞𝑢𝑖𝑑𝑜 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜
𝑥100 
 
El resultado del porcentaje de humedad, se dará con aproximación a 
un número entero, y el número de golpes debe quedar dentro de los 
siguientes rangos: 25 a 35 golpes; 20 a 30 golpes, 15 a 25 golpes. 
 
Los equipos que se utilizan para la realización del ensayo son: una 
espátula, la copa de Casagrande, acanalador, recipientes pequeños, 
tamiz 40, balanza con una precisión de 0.01 g., cepillos para limpiar 
tamices, horno de secado 110°𝐶 ±  5°𝐶, agua destilada. 
 
Límite Plástico 
Es el contenido de humedad en el cual al desarrollar con la mano hilos 
de 1/8” de pulgada de diámetro o 3mm de suelo, este empieza a 
agrietarse. Para realiza este ensayo previamente el suelo se tamiza 
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por la malla 40, donde la porción de suelo que es retenida por la malla, 
se descarta. 
Al realizar el ensayo se debe considerar lo siguiente: si el hilo formado 
se fisura antes de llegar a los 3mm el suelo está seco, pero si este 
llega a los 3mm de diámetro y no se fisura el suelo está muy húmedo. 
Los equipos que se utilizan para la realización del ensayo son: una 
espátula, superficie de rodadura, recipientes pequeños, plato, tamiz 
40, balanza con una precisión de 0.01 g., cepillos para limpiar tamices, 
horno de secado 110°𝐶 ±  5°𝐶, agua destilada. 
 
3.2.5.4. Índice plástico 
El índice de plasticidad de un suelo es la diferencia numérica entre los 
valores del resultado del límite líquido y el límite plástico del mismo 
suelo. 
Para ello se usa la siguiente expresión: 
𝐼𝑃 = 𝐿𝐿 − 𝐿𝑃 
Dónde: 
IP = Índice plástico del material (%) 
LL= Límite líquido del material (%) 
LP= Límite plástico del material obtenido (%) 
 
Se debe tener en cuenta que cuando un material es muy arenoso y 
no pueda determinarse el límite plástico, se reportan el límite plástico 
y el índice plástico como NP (no plástico). 
 
3.2.5.5. Peso unitario del suelo 
Este ensayo mide de manera cuantitativa la relación que existe entre 
la masa y el volumen de una muestra de suelo, en otras palabras es 
la densidad que presenta dicho suelo. Las unidades en la que se 
expresa son 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 debido a que las muestras se encuentran en 
cantidades pequeñas. 
Para determinar el volumen de la muestra, existen varios métodos, 
dentro de las cuales está una que es más exacta y consiste en la 
aplicación del principio de Arquímedes que se resumen en el siguiente 
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enunciado: “Todo cuerpo total o parcialmente sumergido en un fluido 
estático, será empujado con una fuerza ascendente igual al peso del 
volumen del fluido desplazado por dicho cuerpo”. 
Dentro de los equipos que se utilizan para su realización tenemos: un 
recipiente, una balanza, agua destilada, lámina de inmersión y 
mercurio. 
 
3.2.5.6. Capacidad portante  
Es la máxima presión media de contacto entre la cimentación y el 
terreno de tal forma que no se produzca una falla por cortante del 
suelo o un asentamiento diferencial excesivo. Es decir es la capacidad 
que posee un terreno para soportar cargas aplicadas sobre él. 
3.2.5.7. Clasificación de Suelos 
Existen dos sistemas de clasificación de suelos: 
Clasificación AASHTO (American Association of State Highway 
Officials) 
Según esta clasificación los suelos comprendidos en los grupos A-1, 
A-2, A-3 son materiales granulares donde el 35% o menos de estos 
pasan la malla N°200 mientras que en los grupos A-4, A-5, A-6, A-7 
más del 35% del material pasa por la malla N°200. 
Para llevar a cabo esta clasificación se consideran parámetros como 
el Índice de Grupo, haciendo uso de las siguientes expresiones: 
      𝐼𝐺 = (𝐹 − 35)[0.2 + 0.005(𝐿𝐿 − 40)] + 0.01(𝐹 − 15)(𝐼𝑃 − 10) 
Dónde: 
F=% que pasa por el tamiz N°200 
LL= Límite Líquido 
IP= Índice de Plasticidad 
 
En caso de los suelos que pertenezcan a los grupos A-2-6 y A-2-7, se 
usa la siguiente expresión: 
                                       𝐼𝐺 = 0.01(𝐹 − 15)(𝐼𝑃 − 10) 





Cuadro 2: Clasificación de suelos – Método AASHTO 
 
Fuente: Manual de Mecánica de Suelos Clasificación AASHTO  
 
Clasificación de Suelos - SUCS (Unified Soil Classification 
System (USCS) 
Para llevar a cabo esta clasificación se consideran parámetros como 
el Índice de Grupo, haciendo uso de las siguientes expresiones: 
Es un sistema de clasificación de suelo usado en ingeniería y geología 
para describir la textura y el tamaño de las partículas de un  sueño. 
Este sistema de puede ser aplicado a la mayoría de los materiales sin 
consolidar y se representa mediante un símbolo con dos letras. Cada 
letra es descrita debajo (con la excepción de Pt). Para clasificar el 
suelo hay que realizar previamente una granulometría del suelo 
mediante tamizado u otros. También se le denomina clasificación 
modificada de Casagrande. 
 






Cuadro 3: Clasificación de suelos – Método SUCS 
 
 
Fuente: Manual de Mecánica de Suelos Clasificación SUCS  
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3.2.6. Características del proyecto 
3.2.6.1. Perfil Estratigráfico 
Las calicatas realizadas presentan el siguiente perfil estratigráfico: 
 
 CALICATA 01 – CAPTACIÓN 
  0.00 – 0.30 m. Presencia de material de relleno. 
0.30 – 1.20 m. Estrato compuesto por material arena limosa con grava, 
con un 40.66% que pasa la malla N°200. El sistema SUCS lo clasifica 
como un suelo “SM” y el sistema AASHTO, como un suelo A-7-6 (2). 
Presenta un contenido de humedad natural de 26.64%. 
 
 CALICATA 02 – LÍNEA DE CONDUCCIÓN 
  0.00 – 0.30 m. Presencia de material de relleno. 
0.30 – 1.20 m. Estrato compuesto por arcilla ligera arenosa, con un 
63.91% que pasa la malla N°200. El sistema SUCS lo clasifica como un 
suelo “CL” y el sistema AASHTO, como un suelo A-4 (3). Presenta un 
contenido de humedad natural de 18.63%. 
 
 CALICATA 03 – RESERVORIO 
  0.00 – 0.30 m. Presencia de material de relleno. 
0.30 – 1.20 m. Estrato compuesto por grava limosa con arena, con un 
24.98% que pasa la malla N°200. El sistema SUCS lo clasifica como un 
suelo “GM” y el sistema AASHTO, como un suelo A-1-b (0). Presenta un 
contenido de humedad natural de 11.65%. 
 
 CALICATA 04 – LÍNEA DE ADUCCIÓN 
  0.00 – 0.30 m. Presencia de material de relleno. 
0.30 – 1.20 m. Estrato compuesto por arena limosa con grava, con un 
19.16% que pasa la malla N°200. El sistema SUCS lo clasifica como un 
suelo “SM” y el sistema AASHTO, como un suelo A-1-b (0). Presenta un 
contenido de humedad natural de 15.64%. 
 
 CALICATA 05 – RED DE DISTRIBUCIÓN SOBRE CARRETERA 
  0.00 – 0.30 m. Presencia de material de relleno. 
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0.30 – 1.20 m. Estrato compuesto por grava arcillosa con arena, con un 
35.60% que pasa la malla N°200. El sistema SUCS lo clasifica como un 
suelo “GC” y el sistema AASHTO, como un suelo A-6 (2). Presenta un 
contenido de humedad natural de 13.63%. 
 
 CALICATA 06 – RED DE DISTRIBUCIÓN SOBRE CARRETERA 
  0.00 – 0.30 m. Presencia de material de relleno. 
0.30 – 1.20 m. Estrato compuesto por grava limosa con arena, con un 
37.58% que pasa la malla N°200. El sistema SUCS lo clasifica como un 
suelo “GM” y el sistema AASHTO, como un suelo A-4 (0). Presenta un 
contenido de humedad natural de 13.23%. 
3.2.7. Análisis de los resultados en laboratorio 
3.2.7.1. Análisis del contenido de humedad 
Los resultados obtenidos se clasificarán en la siguiente tabla: 
 
Tabla 5: Contenido de humedad de las calicatas. 







C-1 SM A-7-6 (2) 26.64% 
C-2 CL A-4 (3) 18.63% 
C-3 GM A-1-b (0) 11.65% 
C-4 SM A-1-b (0) 15.64% 
C-5 GC A-6 (2) 13.63% 
C-6 GM A-4 (0) 13.23% 
     Fuente: Elaboración Propia 
3.2.7.2. Análisis Mecánico por Tamizado 
Los resultados obtenidos se clasificarán en la siguiente tabla: 
 




UND C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 
3” % 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
2 1/2” % 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
2” % 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
34 
 
1 1/2” % 92.10 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
1” % 90.44 95.90 95.71 96.50 90.89 91.06 
3/4” % 87.34 95.90 91.22 94.93 86.40 86.64 
1/2” % 84.14 92.48 78.60 90.44 77.90 81.12 
3/8” % 81.64 90.60 71.08 87.22 73.46 77.68 
1/4” % 76.72 88.05 62.81 82.53 67.42 72.01 
N°04 % 72.37 86.10 58.79 79.30 63.76 68.50 
N°08 % 63.00 79.87 51.82 70.72 57.31 61.36 
N°10 % 61.07 78.17 50.60 68.02 55.98 59.76 
N°16 % 56.47 74.02 47.95 59.36 52.45 55.41 
N°20 % 54.54 72.11 46.68 53.86 50.33 52.95 
N°30 % 52.70 70.64 45.52 48.33 48.14 50.63 
N°40 % 50.76 69.36 44.09 42.72 45.77 48.07 
N°50 % 48.91 68.31 42.14 37.20 43.66 45.91 
N°60 % 47.96 67.85 40.80 34.58 42.72 44.88 
N°80 % 46.08 66.98 37.16 29.67 41.10 43.12 
N°100 % 44.70 66.38 34.36 26.73 39.95 41.97 
N°200 % 40.66 63.91 24.98 19.16 35.60 37.58 
Fuente: Elaboración Propia                                                                   
 
3.2.7.3. Análisis de los límites de Atterberg 
Los límites de Atterberg vienen dados por los contenidos de humedad 
en los puntos de transición de un estado al otro. 
Los resultados obtenidos se clasificarán en la siguiente tabla: 
 
Tabla 7: Resultados de los Límites de Atterberg. 







C-1 42% 29% 13% 
C-2 28% 21% 7% 
C-3 NP NP NP 
C-4 NP NP NP 
C-5 20% NP NP 
C-6 22% 20% 2% 




3.2.7.4. Análisis del Peso Unitario del Suelo 
El peso unitario del suelo varía de acuerdo al contenido de agua que 
presente, y vienen a ser: húmedo (no saturado), saturado y seco. 
Tenemos de los ensayos, los siguientes resultados: 
 
Tabla 8: Resultados de peso unitario del suelo. 
CALICATA 3 
Peso Unitario Húmedo 
Promedio 
1.708 ton/m3 
Peso unitario Seco 
Promedio 
1.706 ton/m3 
Fuente: Elaboración Propia 
 
3.2.7.5. Análisis de la capacidad portante del suelo 
De los ensayos realizados se han obtenido los siguientes resultados: 
 










 Se logró extraer muestras de las 6 calicatas realizadas, las cuales 
posteriormente fueron analizadas en el laboratorio. 
 Se logró determinar los porcentajes de humedad de las muestras 
extraídas. 
 Se realizó el análisis granulométrico, lográndose obtener el tamaño 
de las partículas que predominan en cada muestra, siguiendo la 
clasificación AASHTO y SUCS. 
 Se determinó los límites de Atterberg, dentro de los cuales están los 
límites líquido, plástico y el índice de plasticidad. 
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 Se logró determinar el peso unitario del suelo así como la capacidad 
de carga de la muestra extraída del reservorio. 
 Se realizaron los ensayos de infiltración en la zona donde estarán 
ubicadas las zanjas de infiltración y el biodigestor. 
 
3.3. BASES DE DISEÑO 
3.3.1. Generalidades 
Las bases de diseño del proyecto son los parámetros que serán utilizados 
para la determinación de caudales, los cuales a su vez intervienen con el 
diseño de la red de agua y de las UBS. 
3.3.1.1. Área de influencia 
Este proyecto será realizado en un área que comprende 
aproximadamente 172 883.24 m2, esta extensión de terreno es donde 
se encuentran ubicadas todo lo que corresponde al diseño tales como 
la captación, línea de conducción, reservorio, línea de aducción y 
todas las casas a las que les llegará la red de agua y las UBS. 
3.3.1.2. Horizonte de planeamiento 
Para el diseño del sistema de agua potable y de las UBS del anexo 
de Antaquero, se consideran 20 años considerando la población en 
este lapso de tiempo (población futura). 
3.3.1.3. Periodo de diseño 
El periodo de vida útil es un factor fundamental para lograr un proyecto 
económicamente viable, es considerado también en la determinación 
del periodo de diseño, el cual es el número de años durante los cuales 
una obra determinada prestará el servicio para la cual fue diseñada.  
Otro de los factores que intervienen son la durabilidad, la factibilidad 
de construcción y posibilidades de ampliación o sustitución, 
tendencias de crecimiento de la población y posibilidades de 
financiamiento. 




Obras de captación, línea de conducción, reservorio, todos con un 
periodo de 20 años, para el caso de las redes con tuberías principales 
se tiene 20 años y secundarías, 10 años.  
Para sistemas de tratamiento de aguas, el biodigestor se tiene un 
periodo de 10 años. 
Cabe resaltar que las normas generales para proyectos de 
abastecimiento de agua potable en el medio rural del Ministerio de 
Salud recomiendan un periodo de diseño de 20 años. 
3.3.1.4. Población actual    
La población actual de la localidad de Antaquero fueron obtenidos 
mediante el empadronamiento que fue realizada por la institución 
educativa 32901 de Antaquero la cual nos brindó la directora de la 
institución profesora Luzmila Mendoza Alvarado , mediante la cual 
podemos evidencias que se cuenta con un total de 179 habitantes. 
 Número de viviendas actual 
En la visita realizada a la localidad de Antaquero, se hizo el conteo de 
las viviendas, la cuales se pudieron contabilizar un total de 41 
Viviendas. 
Número actual de Instituciones Educativas Nivel primaria. 
En la visita realizada a la localidad de Antaquero, se observó la 
presencia de 1 Institución Educativa Primaria la cual cuenta con un 
total de 31 alumnos desde el primer grado al sexto grado. 
Número actual de Instituciones Educativas Nivel Inicial. 
En la visita realizada a la localidad de Antaquero, se observó la 
presencia de 1 Institución Educativa Inicial la cual cuenta con un total 
de 10 alumnos. 
Número actual de Iglesias. 
En la visita realizada a la localidad de Antaquero, se observó la 
presencia de 1 Iglesia. 
 
3.3.1.5. Tasa de crecimiento 
Los datos que se tomaron para realizar el cálculo de la tasa de 
crecimiento fueron obtenidos de un empadronamiento para saber la 
población actual de la localidad de Antaquero, dicho padrón nos 
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brindó la directora de institución educativa, y los datos del INEI para 
conocer la población en los años 2007 y 1993, a nivel Regional, 
Provincial y Distrital. 
Para la determinación de la tasa de crecimiento fue determinada 
mediante el método aritmético, por tratarse de una población rural. Se 
hace uso de las fórmulas para determinar la tasa de crecimiento en la 
Región, Provincia, Distrito y de la Localidad, de todos los resultados 
la tasa de crecimiento que se eligió es de la Localidad, ya que la 
población tiende a quedarse en su misma localidad. 
 
Tabla 10: Tasa de crecimiento del Anexo de Antaquero 
MÉTODO ARITMÉTICO 
     
 AÑO 1 AÑO 2 TASA 
ANEXO 
ANTAQUERO 
2017 2007 TA % TG % 
179 149 2.01 1.85 
     
 AÑO 1 AÑO 2 TASA 
DISTRITO 
HUACRACHUCO 
2007 1993 TA % TG % 
15122 13808 0.68 0.65 
     
 AÑO 1 AÑO 2 TASA 
PROVINCIA 
MARAÑON 
2007 1993 TA % TG % 
26620 20106 2.31 2.02 
     
 AÑO 1 AÑO 2 TASA 
REGIÓN 
HUANUCO 
2007 1993 TA % TG % 
762223 654489 1.18 1.09 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Procesando los datos obtenidos, y habiéndose realizado los cálculos 
obtuvimos una tasa de crecimiento del 2.01%. 
 
3.3.1.6. Población de diseño 
La población actual de la Localidad de Antaquero es de 179 
habitantes, proyectando dicha población a los veinte años usando la 
fórmula del método aritmético y usando la tasa de crecimiento 
obtenida anteriormente se tiene una Población futura proyectada de 




𝑷𝒇 = 𝑷𝒐(𝟏 + 𝒓𝒕) 
Donde:  
Po = Población Inicial             (179) 
r    = tasa de crecimiento        (2.01%) 
t    = tiempo de diseño            (20)  
 
Tabla 11: Población de diseño del Anexo de Antaquero. 
                      Año Población 
0 2017 179 
1 2018 183 
2 2019 187 
3 2020 190 
4 2021 194 
5 2022 198 
6 2023 201 
7 2024 205 
8 2025 208 
9 2026 212 
10 2027 216 
11 2028 219 
12 2029 223 
13 2030 226 
14 2031 230 
15 2032 234 
16 2033 237 
717 2034 241 
18 2035 244 
19 2036 248 
20 2037 252 
    Fuente: Elaboración Propia 
  
3.3.1.7. Dotaciones 
Para determinar la dotación se hace uso de una tabla que brinda el 
programa nacional de saneamiento rural (PNSR), Debido a que el 
proyecto se usará unidad básica de saneamiento (UBS) con arrastre 





Cuadro 4: Selección de Dotación.  
 
Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural (PNSR) 
 
3.3.1.8. Variaciones de consumo 
El consumo no es constante durante el año, inclusive durante el día 
se presentan variaciones, por la cual es necesario calcular los 
consumos máximos diarios y máximos horarios para poder satisfacer 
la necesidad hídrica durante el tiempo de vida útil. 
 
Consumo promedio diario anual 
El caudal promedio total es el resultado de una sumatoria del producto 
de consumos y demanda, dicho cálculo se realiza para la población 
futura del periodo de diseño, que se presenta en litros (𝑙/𝑠) por 







Población Futura    =   252 hab. 











 UBS COSTA  SIERRA  SELVA 
LETRINAS SIN ARRASTRE 
HIDRAULICO 
50-60 40-50 60-70 
LETRINAS CON ARRASTRE 
HIDRAULICO 
90 80 100 
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El consumo promedia diario anual (𝑄𝑝) es de 𝟎. 𝟐𝟒 𝒍𝒕𝒔/𝒔 
 
Para cálculos posteriores es necesario tener el caudal promedio con 
pérdida, para ello multiplicamos el caudal promedio por el coeficiente 
con pérdidas, como sistema será nuevo se considera el 25% de 
perdida. 
𝑄𝑝𝑝 = 𝑄𝑝 𝑥 𝐶𝑝 
          Donde: 
  Qpp = Consumo promedio con pérdidas 
Qp = Consumo promedio 
  Cp = Coeficinte de pérdida 
 
𝑄𝑝𝑝 = 0.24 𝑥  1.25 
𝑸𝒑𝒑 = 𝟎. 𝟑𝟎 𝒍𝒕𝒔/𝒔 
 
Consumo máximo diario 
Para determinar el consumo máximo diario se multiplica el caudal 
promedio con perdida (𝑄𝑝𝑝) por el coeficiente de variación diaria 
K1=1.3, el resultado se define como el día de mayor consumo durante 
el año. 
𝑄𝑚𝑑 = 𝑄𝑝𝑝 𝑥 𝐾1 
Donde: 
                                          Qmd = Consumo máximo diaria 
                    Qpp = Consumo promedio con pérdidas 
               K1 = Coeficinte de variación diaria 
 
𝑄𝑚𝑑 = 0.30 𝑥  1.3 
𝑸𝒑𝒑 = 𝟎. 𝟑𝟗 𝒍𝒕𝒔/𝒔 
 
Consumo máximo horario 
Corresponde a la máxima demanda que se presenta en una 
determinada hora del día durante un año completo, Para determinar 
el consumo máximo horario se multiplica el caudal promedio con 
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perdida (𝑄𝑝𝑝) por el coeficiente de variación horaria K2=2, el resultado 
se define como la hora de mayor consumo durante el año. 
 
𝑄𝑚ℎ = 𝑄𝑝𝑝 𝑥 𝐾2 
Donde: 
                                          Qmh = Consumo máximo horario 
                    Qpp = Consumo promedio con pérdidas 
               K2 = Coeficinte de variación horaria 
 
𝑄𝑚𝑑 = 0.30 𝑥  2 
𝑸𝒑𝒑 = 𝟎. 𝟔𝟏 𝒍𝒕𝒔/𝒔 
 
3.3.2. Sistema proyectado de agua 
3.3.2.1. Datos y parámetros de diseño 
Fuente 
El anexo de Antaquero cuenta con una fuente de manantial tipo ladera 
dicha fuente se encuentra a 1km aproximadamente. Con la finalidad 
de conocer el caudal con la cuenta dicha se realizó un aforo, el método 
que se usó fue el “método volumétrico”, este método consiste en llenar 
un recipiente con capacidad conocida, y se calcula el tiempo en que 
tarda en llenar el recipiente; dicho proceso debe de repetirse tres 
veces, con la finalidad de obtener un tiempo promedio con el cual se 
calculará el caudal de aforo del manantial. 
Del aforo que se realizó, se obtuvo los siguientes datos y resultados: 
 
DATOS DEL RECIPIENTE 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 = 20 𝑚3 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 1 = 28 𝑠𝑒𝑔 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 2 = 27 𝑠𝑒𝑔 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 3 = 27 𝑠𝑒𝑔 
 
El tiempo promedio de los tres obtenidos es: 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = 27.33 𝑠𝑒𝑔 
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0.714 + 0.741 + 0.741
3
 
𝑸 𝒂𝒇𝒐𝒓𝒐 = 𝟎. 𝟕𝟑𝟐 𝒍𝒕𝒔/𝒔𝒆𝒈  
Debido a que durante el año hay un periodo de estiaje o sequía, 
consideraremos el 50% del caudal aforado: 
 
𝟓𝟎 % 𝑸 𝒂𝒇𝒐𝒓𝒐 𝒆𝒔𝒕𝒊𝒂𝒋𝒆 = 𝟎. 𝟑𝟔𝟔 𝒍𝒕𝒔/𝒔𝒆𝒈  
 





Fuente: Elaboración propia. 
 
Balance hídrico 
Teniendo los valores de la población futura y el caudal de aforo, se 
verifica que el caudal de aforo que abastezca durante todo el periodo 
a la que será diseñada, esto se puede verificar en el último año que 




Tabla 13: Caudal de aforo- Caudal de demanda. 
 







1 20.00 28 0.714 
2 20.00 27 0.741 
3 20.00 27 0.741 
  
         
AÑO POBLACIÓN viviendas Qp Qaforo 




















Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 2: Balance hídrico, comparación de caudales.  
Fuente: Elaboración propia                                     
 
1 2018 183 42 0.178 0.37 
2 2019 187 43 0.182 0.37 
3 2020 190 44 0.185 0.37 
4 2021 194 45 0.188 0.37 
5 2022 198 46 0.192 0.37 
6 2023 201 46 0.195 0.37 
7 2024 205 47 0.199 0.37 
8 2025 208 48 0.201 0.37 
9 2026 212 49 0.205 0.37 
10 2027 216 50 0.209 0.37 
11 2028 219 51 0.212 0.37 
12 2029 223 51 0.215 0.37 
13 2030 226 52 0.218 0.37 
14 2031 230 53 0.222 0.37 
15 2032 234 54 0.225 0.37 
16 2033 237 55 0.228 0.37 
17 2034 241 56 0.232 0.37 
18 2035 244 56 0.235 0.37 
19 2036 248 57 0.238 0.37 




























Parámetros de diseño 
Se considera todos los parámetros de diseño necesarios que se 
deben de tener en cuenta para el cálculo de caudales de diseño con 
respecto a la red de agua, y se puede observar en el siguiente cuadro: 
Tabla 14: Parámetros de diseño. 
PARAMETROS DISEÑO   
DATOS TECNICOS Año 0 Año 1 
de viviendas totales 41 42 
de viviendas c/conexiones domiciliarias  0 43 
de viviendas con piletas publicas 0 0 
viviendas sin agua 41 0 
Cobertura de Agua Potable % 0.00% 100% 
Densidad 4.37 4.37 
Población Total 179 183 
Población Abastecida con agua con conexión domiciliaria 0 183 
Población Abastecida con agua c/piletas publicas 0 0 
Población Sin servicio de agua potable 179 0 
Población Referencia total 179 187 
Población Demandante potencial 179 0 
Población Demandante efectiva 179 187 
de lotes Ed. I-P 1 1 
de lotes Ed. Sec. 0 0 
Otros lotes (Iglesia) 1 1 
Población Escolar I-P 41 41 
Población Escolar Secundaria 0 0 
Perdidas físicas (%) 25% 25% 
Consumo de agua por conexión domiciliaria 0 80 
Consumo de agua por pileta publica 0 0 
Consumo de agua de Ed. I-P 15 15 
Consumo de agua de Ed. Sec. 30 30 
Consumo de otros 139.2 139.2 
Consumo de Iglesia 139.2 139.2 
personas en el templo  60 asientos 
dotación del templo 3 lt/día/asiento 
 Fuente: Elaboración propia 
Cuadro general de demanda 
El presente cuadro se elaborado teniendo en cuenta los parámetros 
de diseño con la finalidad de obtener el Caudal promedio por 
pérdidas 𝑄𝑝𝑝, el caudal máximo horario 𝑄𝑚ℎ y el caudal máximo 
diario 𝑄𝑚𝑑 por todo el periodo de vida útil del diseño.
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Tabla 15: Caudales de Diseño. 





      
Población 
Servida   
    Consumo 
      
 Qmd Qmh 
AÑO POBL. viviendas Cobertura CCD Pileta Total Domestico Pileta I - E Locales Total Perdidas Qpp k=1.3 k=2 
0 2017 179 41 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0.000 25% 0.00 0.00 0 
1 2018 183 42 100% 183 0 183 0.169 0 0.00712 0.00161 0.178 25% 0.22 0.29 0.44 
2 2019 187 43 100% 187 0 187 0.173 0 0.00712 0.00161 0.182 25% 0.23 0.30 0.46 
3 2020 190 44 100% 190 0 190 0.176 0 0.00712 0.00161 0.185 25% 0.23 0.30 0.46 
4 2021 194 45 100% 194 0 194 0.180 0 0.00712 0.00161 0.188 25% 0.24 0.31 0.48 
5 2022 198 46 100% 198 0 198 0.183 0 0.00712 0.00161 0.192 25% 0.24 0.31 0.48 
6 2023 201 46 100% 201 0 201 0.186 0 0.00712 0.00161 0.195 25% 0.24 0.31 0.48 
7 2024 205 47 100% 205 0 205 0.190 0 0.00712 0.00161 0.199 25% 0.25 0.33 0.5 
8 2025 208 48 100% 208 0 208 0.193 0 0.00712 0.00161 0.201 25% 0.25 0.33 0.5 
9 2026 212 49 100% 212 0 212 0.196 0 0.00712 0.00161 0.205 25% 0.26 0.34 0.52 
10 2027 216 50 100% 216 0 216 0.200 0 0.00712 0.00161 0.209 25% 0.26 0.34 0.52 
11 2028 219 51 100% 219 0 219 0.203 0 0.00712 0.00161 0.212 25% 0.26 0.34 0.52 
12 2029 223 51 100% 223 0 223 0.206 0 0.00712 0.00161 0.215 25% 0.27 0.35 0.54 
13 2030 226 52 100% 226 0 226 0.209 0 0.00712 0.00161 0.218 25% 0.27 0.35 0.54 
14 2031 230 53 100% 230 0 230 0.213 0 0.00712 0.00161 0.222 25% 0.28 0.36 0.56 
15 2032 234 54 100% 234 0 234 0.217 0 0.00712 0.00161 0.225 25% 0.28 0.36 0.56 
16 2033 237 55 100% 237 0 237 0.219 0 0.00712 0.00161 0.228 25% 0.29 0.38 0.58 
17 2034 241 56 100% 241 0 241 0.223 0 0.00712 0.00161 0.232 25% 0.29 0.38 0.58 
18 2035 244 56 100% 244 0 244 0.226 0 0.00712 0.00161 0.235 25% 0.29 0.38 0.58 
19 2036 248 57 100% 248 0 248 0.230 0 0.00712 0.00161 0.238 25% 0.3 0.39 0.60 
20 2037 252 58 100% 252 0 252 0.233 0 0.00712 0.00161 0.242 25% 0.3 0.39 0.60 
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3.4. DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 
3.4.1. Generalidades 
El diseño del sistema de agua potable en el Anexo de Antaquero, lugar 
en la cual se realizará un sistema completamente nuevo, que contará con 
los siguientes componentes: captación de manantial tipo ladera, línea de 
conducción, reservorio rectangular apoyado, línea de aducción y la red 
de distribución. 
Previo al diseño del sistema de agua potable se realizó un estudio de 
agua para conocer sus características, para saber si el agua que tiene la 
fuente es apta para el consumo humano. 
 
3.4.2. Estudio de la calidad de agua de la captación 
3.4.2.1. Generalidades 
El presente informe de Estudio de la Calidad de agua se realizará de 
la fuente, de la que se abastecerá al anexo de Antaquero, Distrito de 
Huachachuco, Provincia de Marañón, Departamento de Huánuco, 
tiene que ser analizada sus parámetros físicos y químicos de la 
muestra de agua, para asegurar que el agua sea apta para el 
consumo humano, dicho estudio se realizó con la finalidad de proteger 
la salud de las personas del Sector en estudio. 
 
3.4.2.2. Objetivo 
Realizar el análisis de calidad de agua de la fuente Manantial de 
Ladera y ver si cumplen con los parámetros, puesto que presenta un 











3.4.2.3. Ubicación hidrográfica  
El Anexo de Antaquero pertenece a la cuenca del Río Marañón (Alto) 
 
Figura 3: Ubicación Hidrológica del proyecto.  
Fuente: Elaboración propia                                     
 
3.4.2.4. Marco legal 
Se debe de cumplir y obedecer ciertos lineamientos tales como de 
políticas nacionales, regionales, locales y sectoriales, por lo que es de 
suma importancia tanto en campo y gabinete, los cuales se presentan 
a continuación: 
 
Estándares nacionales de calidad ambiental para agua 
La Legislación vigente Decreto Supremo 015-2015-MINAM dada por 
el Ministerio del Ambiente, se refiere a los Estándares Nacionales de 
Calidad Ambiental para Agua y establecen disposiciones 
complementarias para su aplicación. 
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Los estándares aprobados son aplicables a los cuerpos de agua en 
ámbito nacional en su estado natural. Los estándares Nacionales de 
Calidad Ambiental para Agua, se refieren a aguas superficiales; tal es 
el caso de la fuente de abastecimiento para el anexo de Antaquero. 
3.4.2.5.  Monitoreo 
Parámetros de monitoreo 
Los parámetros de calidad monitoreados se han clasificado en 
Microbiológico y Fisicoquímicos, de acuerdo al Decreto Supremo 015-
2015-MINAM, donde se aprueba estándares Nacionales de Calidad 
Ambiental para Agua Cruda. 
 
 Agua cruda para Consumo 
Para la evaluación se tomó muestra del único punto de 
abastecimiento que es la fuente del anexo, ubicado en el punto más 
alto de la zona del proyecto a una cota de 4028 m.s.n.m. 
 
Parámetros físico químicos 
- Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBOs) 
- Potencial de Nitrógeno (pH)  
- Turbiedad  
- Conductividad  
- Color  
- Dureza Total  
- Cloruros Dureza Cálcica  
- Dureza Magnésica  
- Sulfatos  
- Nitratos (NO3) 
- Calcio  
- Magnesio   
- Hierro 
Parámetros microbiológicos 
- Bacterias coliformes Totales (35-37°C) 
- Bacterias Coliformes TermoTolerantes (44-5°C) 
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Punto de monitoreo 
Fuente Manantial de Ladera 
COORDENADAS UTM: 
 ESTE: 275934 
 NORTE: 91031673 
 ALTURA: 4028 m.s.n.m. 
3.4.2.6. Resultados de laboratorio  
 





RESULTADOS  LMP 
pH  6.43 6.5-8.5 
Conductividad Umho/cm 650 1500 umho/cm 




Fuente: Elaboración propia 





RESULTADOS  LMP 
Cloruros Cl Mgl-1 24.106 250 
Det. Alcalinidad CaCo Mgl-1 141 
Dureza Total Mgl-1 560 500 
Dureza Cálcica Mgl-1 120 
Dureza Magnésica Mgl-1 440 
Calcio Ca++ Mgl-1 48 
Magnesio Mg++ Mgl-1 106.92 
Fuente: Elaboración propia 





RESULTADOS  LMP 
Coliformes totales NMP/100ml 11 <1.8/100 ml 
Coliformes 
Termotolerantes 
NMP/100ml 4,5 <1.8/100 ml 
Escherichia coli NMP/100ml < 1,8 <1.8/100 ml 
500 Bacterias 
hetrotróficas 
UFC/ml 56 x 102 
Fuente: Elaboración propia 
3.4.2.7. Conclusión 
Se realizó el análisis de calidad de agua de la fuente Manantial de 
Ladera, El resultado del análisis brindado por el Laboratorio de la 
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facultad de Ingeniería Ambiental de la Universidad Cesar Vallejo-
Trujillo es de manera positiva ya que el agua está dentro de los 
parámetros, la cual nos indica que el agua es apta para el consumo 
humano, ya que un parámetro muy importante es el Escherichia coli 
la cual determina si el agua es apta para el consumo, y el resultado 
nos indica está dentro del rango, la cual nos indica que nuestra agua 
es de buena calidad puesto que presenta un caudal potencial para el 
abastecimiento del anexo de Antaquero.  
 
3.4.3. Captación 
El anexo de Antaquero, cuenta con una fuente de manantial tipo ladera, 
la cual fue elegida debido a que dispone del caudal necesario para 
abastecer a la población durante el periodo de diseño para la que será 
diseñada, para ello se plantea una estructura para captar el agua la cual 
posteriormente por acción de la gravedad se conducirá hasta el 
reservorio. 
El diseño hidráulico y dimensionamiento de la Captación están influidos 
por la topografía de la zona, el tipo de suelo presente en el área donde 
está destinada a construirse y principalmente de acuerdo al tipo de 
manantial presente, en nuestro caso es manantial de Ladera, Con el fin 
de permitir un control adecuado del agua y que cuente con estabilidad 
estructural y fácil acceso para su inspección constante. 
3.4.3.1. Manantial de ladera 
La fuente de agua es un manantial de ladera, por lo tanto la captación 
la estructura será diseñada específicamente para este tipo de fuente. 
Consta de tres partes, primeramente empezamos por la protección 
del afloramiento, seguida de una cámara húmeda donde se almacena 
y regula el agua necesaria para la población y finalmente una cámara 
seca donde se encontraran las válvulas de control, la cual servirá para 
controlar el agua que sale.  
La primera parte es diseñar las aletas que se colocan en el terreno de 
tal forma que permita darle mayor concentración del agua, para luego 
pasar por un tratamiento natural del agua formado por filtros de grava 
y arena, sobre ello se colocará una losa con tapa que cubre el 
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compartimiento de protección, evitando el contacto con el ambiente 
exterior, la segunda parte consta de paredes de concreto armado y 
una losa de cubierta con tapa y dentro de ella un accesorio de salida 
y cono de rebose. 
 
Diseño hidráulico y dimensionamiento 
Para en diseño de y dimensionamiento de la captación se debe contar 
con los siguientes datos:  
Datos de diseño:  
Qaforo =        0.732  lts/s 
Qmd    =        0.390  lts/s 
 
 Cálculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cámara 
húmeda. 
 
Aplicando Bernoulli entre los puntos 0 y 1, y, 
la ecuación de Continuidad entre 1 y 2 se tiene 
la siguiente ecuación: 
𝒉𝒐 =  𝟏. 𝟓𝟔 ∗   𝑽𝟐
𝟐/ ( 𝟐 ∗ 𝒈 ) 
   
Dónde: 
ℎ𝑜 = Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (se 
recomiendan valores de 0.4 a 0.5 m). Para los cálculos "ho", es 
definida como la carga necesaria sobre el orificio de entrada 
que permite producir la velocidad de pase.    
𝑉2 =   Velocidad de pase (se recomiendan valores menores o iguales 
a 0.60 𝑚/𝑠𝑒𝑔.) = 0.60 𝑚 / 𝑠𝑒𝑔 
𝑔    =    Aceleración de la gravedad = 9.81 𝑚 / 𝑠𝑒𝑔2 
 
ℎ𝑜 = 0.029 𝑚 
      




Entonces: 𝐻𝑓 =  𝐻 −  ℎ𝑜 =  0.221 𝑚 
 
Se asume que 𝐻𝑓 =  0.30 𝑋 𝐿  
𝐿  = Distancia mínima entre el punto de afloramiento y la cámara 
húmeda      
𝐿 =  𝐻𝑓 / 0.30 = 𝟎. 𝟕𝟒 𝒎 
 
Para trabajar con medidas exactas y razonables sin afectar al diseño 
consideramos: 
𝑳 = 𝟎. 𝟕𝟎 𝒎 
 
 Ancho de pantalla 
Para calcular el ancho de pantalla se tiene que conocer el diámetro 
de los orificios, y a la vez la cantidad de estos. 
Utilizaremos la siguiente fórmula para hallar el diámetro del orificio de 
entrada: 
𝑄 𝑚á𝑥. =  𝑉 ∗  𝐴 ∗  𝐶𝑑 
Donde:        
𝑄𝑚á𝑥. = Gasto máximo de la fuente en 𝑙 / 𝑠𝑒𝑔  
𝑄𝑚á𝑥. = 0.000732 𝑙𝑡𝑠/𝑠    
V = Velocidad de paso (𝑉2)  =  0.60 𝑚 / 𝑠𝑒𝑔     
A = Área del orificio en m2    = 𝜋 ∗
𝐷2
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Cd = Coeficiente de descarga (0.6 𝑎 0.8)  =  0.8    
D máx. = 1.50 𝑝𝑢𝑙𝑔     
Luego:                     𝐴 =  0.0015 𝑚2      
Diámetro orificio: 𝐷 =  4.41 𝑐𝑚     
                      𝐷 =  1.73 𝑝𝑢𝑙𝑔  
 
Debido a que el diámetro de orificio es de 1.73” se considera un 
diámetro de 1½” (𝐷 =  1.5 𝑝𝑢𝑙𝑔) 
 
 Número de Orificios (n) 
𝑵𝑨 =  ( 𝑫 / 𝑫𝒐 )^𝟐 +  𝟏 
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Donde:       
D   =   Diámetro del Orificio Calculado = 1.73 pulg   
Do = Diámetro del Orificio Asumido   = 1.50 pulg = 3.81 cm 
       
Luego: NA = 2.34  
 
Consideramos: 𝑵𝑨 = 𝟐      
   
 Cálculo del Ancho de la pantalla (b) 
Se utiliza la siguiente fórmula para obtener el ancho total, la cual está 
en función del diámetro del orificio y el número de orificios. 
𝑏 =  2 (6 𝐷𝑜)  +  𝑁𝐴𝐷𝑜 +  3 𝐷𝑜(𝑁𝐴 −  1) 
 
Luego: 𝑏 =  25.50 𝑝𝑢𝑙𝑔 =  0.65 𝑚 
Consideramos:    𝒃 =  𝟎. 𝟔𝟎 𝒎  
 
 Altura de Cámara Húmeda 
 
Figura 4: Detalle de captación de ladera  





𝐻𝑡 =  𝐴 + 𝐵 + 𝐻 + 𝐷 + 𝑉 + 𝐸 
 
A: Se sugiere una altura mínima de 10 cm para una correcta          
sedimentación de los sólidos.  
B:  Se considera la mitad del diámetro de la canastilla de salida.          
H: Altura de agua, se recomienda mínimo 30 cm.  
D: Desnivel mínimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento 
y el nivel de agua de la cámara húmeda (mínimo 3 cm.) 
E  = Borde libre (de 10  a  30  cm.)   
V  = altura del vertedero 
   
Valores: 
𝐴 =  10.00 𝑚 
𝐵 =  2.54 𝑚 
𝐻 =  30.00 𝑚 
𝑉 =  3.81 𝑚 
𝐷 =  5.00 𝑚 
𝐸 =  15.00 𝑚 
 
𝑄𝑚𝑑 = Caudal máximo de diario =  0.0004 𝑚3 / 𝑠𝑒𝑔 
𝑑 = Diámetro tubería de salida (conducción) =  1”   
𝐴 = Área tubería de conducción = 0.0005 𝑚2  
    
𝐻 = 1.56 𝑥 
𝑉2
2𝑔
=  1.56 (
𝑄2𝑚𝑑
2𝑔
𝐴2 ) = 4.71 cm < 30.00 cm  
 
Asumimos un  𝐻 =  30.00 𝑐𝑚 
      
Entonces la altura de la cámara húmeda:       
              𝐻𝑡 =  0.66 𝑚 
              𝑯𝒕 =  𝟎. 𝟕𝟎 𝒎   
 Dimensionamiento de la Canastilla 
Condición: El diámetro de la canastilla debe ser 2 veces el diámetro 
de la tubería de conducción tenemos: 
𝐷𝑐 = 2.00 𝑝𝑢𝑙𝑔 
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Luego considerando que la longitud de la canastilla (L) debe ser mayor 
a 3 𝐷𝑐 y menor a 6 𝐷𝑐 tenemos: 
 
𝐿𝑚𝑖𝑛   =  3.00 𝑝𝑢𝑙𝑔 → 7.62 𝑐𝑚 ≅ 8.00 𝑐𝑚 
𝐿 𝑚𝑎𝑥 =  6.00 𝑝𝑢𝑙𝑔 → 15.24 𝑐𝑚 ≅ 16.00 𝑐𝑚 
 
Asumiendo      𝑳 = 𝟎. 𝟏𝟎 𝒎     
 
Ancho de la ranura (a) = 4.00 mm 
Largo de la ranura (h) = 6.00 mm 
Siendo el área de la ranura        𝐴𝑟 =  𝑎 𝑥 ℎ 
                                         𝐴𝑟 =  0.000024 𝑚2 
Área total de ranuras = 𝐴𝑡 =  2 𝑥 𝐴𝑐      
Siendo Ac el área transversal de la tubería de la línea de conducción. 
     𝐴𝑐 =  𝜋 ∗ 𝑑2 / 4   
                               𝐴𝑐 =   0.000507𝑚2 
                  𝐴𝑡 =  2 𝑥 𝐴𝑐           
                               𝑨𝒕 =   𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟎𝟏𝟑𝒎𝟐 
  
El valor de At no debe ser mayor al 50% del área lateral de la granada 
(𝐴𝑔).     
𝐴𝑔 =  0.5 𝑥 𝜋 𝑥 𝐷𝑐 𝑥 𝐿 
                                                           𝑨𝒈 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟕𝟗𝟕𝟗𝟔𝟒𝟓 𝒎𝟐 
Luego: 𝐴𝑡 < 𝐴𝑔  → 𝑂𝐾 
     
Número de ranuras: 
𝑁º 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎𝑠 =  Á𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎 / 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎  
𝑵º 𝒅𝒆 𝒓𝒂𝒏𝒖𝒓𝒂𝒔 =  𝑨𝒕 / 𝑨𝒓 = 𝟒𝟐  
 
 Rebose y limpieza 
Ambos tienen el mismo diámetro y permiten realizar la limpieza y 
evacuación el agua de la cámara húmeda y se instala directamente a 
la tubería de limpia. 
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𝐷 =  0.71 𝑥 𝑄0.38  / ℎ𝑓 0.21 
Donde:    
𝐷: Diámetro en pulgadas   
𝑄: 𝑄 𝑚á𝑥. = Gasto máximo de la fuente en 𝑙𝑝𝑠 =  0.732 𝑙𝑝𝑠 
𝐻𝑓: Pérdida de carga unitaria en  𝑚 / 𝑚 = 0.015 𝑚/𝑚 
 
Realizando los cálculos: 𝐷 = 1.52 𝑝𝑢𝑙𝑔  
    
Diámetro adoptado para rebose y limpia = 2.00  𝑃𝑢𝑙𝑔 
Diámetro Cono de Rebose    
  𝐷𝑖á𝑚. 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 4.00 𝑃𝑢𝑙𝑔 
  𝐷𝑖á𝑚. 𝐼𝑛𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 2.00 𝑃𝑢𝑙𝑔 
 
Diseño del material filtrante 
 Zona Permeable: 
En la parte donde ingresara el afluente, se coloca material filtrante con 
la finalidad de controlar o evitar el ingreso de partículas del suelo 
natural, en el lugar donde aflora el agua o por los orificios de entrada.  
A fin de obtener los diámetros del material a colocarse, se utiliza la 









Donde:      
 d15   : Diámetro de la abertura del tamiz que pasa el 15% 
 d85   : Diámetro de la abertura del tamiz que pasa el 85% 
   
Nota: La principal finalidad de estas relaciones es evitar que las 
capas compuestas por partículas más finas contaminen a las demás.
   
El cálculo de los diámetros de los estratos del suelo se supone que a 
través de un análisis granulométrico se ha encontrado:  
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𝑑15 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 = 0.002𝑚𝑚 
𝑑85 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 = 0.350𝑚𝑚 
 
 Cálculo de los diámetros de estratos de filtro 
 
FILTRO I:  
    
 
𝑑15 𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 𝐼 
𝑑85 𝑆𝑢𝑒𝑙𝑜
  =  3.50 <  4 
  
Luego:     
 𝑑15 𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 𝐼 =  3.5   𝑥 𝑑85 𝑆𝑢𝑒𝑙𝑜 
 𝑑15 𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 𝐼 =  1.225𝑚𝑚 
 
Por lo tanto, se utilizará como material del Filtro I, arena gruesa de 
(1mm - 2mm)     
 
FILTRO II:  
    
 
𝑑15 𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 𝐼𝐼 
𝑑15 𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 𝐼
= 6.00 >  5    
 
Luego:     
 𝑑15 𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 𝐼𝐼 =  6   𝑥 𝑑15 𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 𝐼  
 𝑑15 𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 𝐼𝐼 =  7.350𝑚𝑚  
     
Por lo tanto, se utilizara como material del Filtro II, grava media de 
(5mm - 30mm)     
     
FILTRO III:  




 = 6.00 >  5 
 
Luego:     
 𝑑15 𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 𝐼𝐼𝐼 =  6   𝑥 𝑑15 𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 𝐼𝐼  
 𝑑15 𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 𝐼𝐼𝐼 =  44.100𝑚𝑚 
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Por lo tanto, se utilizará como material del Filtro III, grava gruesa de 
(30mm - 70mm) 
     
Según la ley de Darcy, las características del flujo de agua a través de 
filtros formados por materiales granulares, tenemos: 
 
𝑄 =  𝐾 . 𝐴 . 𝑖 
Donde:      
 Q:  Caudal de afloramiento del manantial    
 K:  Coeficiente de permeabilidad (𝑚/𝑠𝑒𝑔)   
 A:  Área de la sección transversal del filtro    










       
          h1 y h2: Pérdidas de energía sufrida por el flujo en el    
desplazamiento    
 L: Longitud total del filtro    
 
 Cálculo del coeficiente de Permeabilidad (K) 
Se define como la velocidad con la que el agua fluye a través del suelo 
estando sujeta al gradiente hidráulico. 
 
Este coeficiente puede ser obtenido utilizando diferentes métodos, 
pero para este proyecto asumiremos los siguientes valores: 
𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑎 𝐾 1  = 0.5𝑐𝑚/𝑠𝑒𝑔 
𝐺𝑟𝑎𝑣𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝐾 2  = 10.0𝑐𝑚/𝑠𝑒𝑔 
 𝐺𝑟𝑎𝑣𝑎 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑎 𝐾 3  = 100.0𝑐𝑚/𝑠𝑒𝑔 
 
Para cada estrato consideramos los siguientes espesores para cada 
estrato por razones de construcción: 
𝑨𝒓𝒆𝒏𝒂 𝒈𝒓𝒖𝒆𝒔𝒂  𝒃𝟏 = 𝟎. 𝟑𝟓𝒎 
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𝑮𝒓𝒂𝒗𝒂 𝒎𝒆𝒅𝒊𝒂  𝒃𝟐 = 𝟎. 𝟑𝟓𝒎 
𝑮𝒓𝒂𝒗𝒂 𝒈𝒓𝒖𝒆𝒔𝒂  𝒃𝟑 = 𝟎. 𝟓𝟎𝒎 
 
Longitud total del estrato (L): 
 
𝐿 =  𝑏 1 +  𝑏 2 +  𝑏 3 
𝐿 = 1.20 𝑚 
 
Se considera el gradiente hidráulico igual a la pendiente del terreno, 
sabiendo que es igual a:        𝑖 %  = 18%     
Debido a que la dirección del flujo es perpendicular a los estratos, 
utilizaremos la siguiente fórmula para calcular la permeabilidad 












Donde:   
𝐾𝑣 = Permeabilidad total y perpendicular al estrato.  
𝐾𝑐 = Permeabilidad de cada estrato.  
𝑏𝑐 = Ancho de cada estrato.  
𝐿 = Longitud total de los estratos.  
 
Reemplazando valores:    
   1 / 𝐾𝑣 =  1/120 𝑥 (35/0.5 +  35/10 +  50/100)  
   1/𝐾𝑣 = 0.62  𝑠𝑒𝑔/𝑐𝑚 
   →    𝐾𝑣   = 1.622 𝑐𝑚/𝑠𝑒𝑔 
    ó     𝐾𝑣   = 0.0162 𝑚/𝑠𝑒𝑔 
 
Nota: El objetivo principal de este tipo de drenaje es evitar la 
tubificación del material, la cual se puede presentar en cualquier 
punto. Si el 𝑖 >  30 %, se dice que existe tubificación; de ser el caso, 




Consideramos una profundidad de filtro de 0.60 m y los siguientes 
elementos que conforman el filtro. 
Figura 5: Detalle de filtros de entrada a la Captación  
Fuente: Elaboración propia                                     
  
 Chequeo de cada estrato: 
Se realiza los siguientes procedimientos con el fin de verificar que no 
se produzca tubificación, es decir hay turbificación cuando 𝑖 > 30% 
Estrato I: Hallamos una sección promedio: 




𝑥 0.60 = 1.650𝑚2 
Según DARCY:        
𝑄 = 𝐾𝑥𝐴𝑥𝐼 
         
Dónde:  
𝐾 1  = 0.50𝑐𝑚/𝑠𝑒𝑔 =  0.005𝑚/𝑠𝑒𝑔 
    𝑄 𝑎𝑓𝑜𝑟𝑜  = 0.732 𝑙/𝑠𝑒𝑔 =   0.000731922𝑚3/𝑠𝑒𝑔 
 →   𝑰 = 𝟎. 𝟎𝟗 <   𝟎. 𝟑(𝒏𝒐 𝒉𝒂𝒚 𝒕𝒖𝒃𝒊𝒇𝒊𝒄𝒂𝒄𝒊ó𝒏) 
  
Estrato II: Hallamos una sección promedio: 




𝑥 0.60 = 1.23 𝑚2 
Según DARCY:        
𝑄 = 𝐾𝑥𝐴𝑥𝐼 




𝐾 2  = 10.00𝑐𝑚/𝑠𝑒𝑔 =  0.100𝑚/𝑠𝑒𝑔 
    𝑄 𝑎𝑓𝑜𝑟𝑜  = 0.732 𝑙/𝑠𝑒𝑔 =   0.000731922𝑚3/𝑠𝑒𝑔 
 →   𝑰 = 𝟎. 𝟎𝟏 <   𝟎. 𝟑(𝒏𝒐 𝒉𝒂𝒚 𝒕𝒖𝒃𝒊𝒇𝒊𝒄𝒂𝒄𝒊ó𝒏) 
 
Estrato III: Hallamos una sección promedio: 




𝑥 0.60 = 0.720𝑚2 
Según DARCY:        
𝑄 = 𝐾𝑥𝐴𝑥𝐼 
         
Dónde:  
𝐾 3  = 100.00 𝑐𝑚/𝑠𝑒𝑔 =  1.00 𝑚/𝑠𝑒𝑔 
    𝑄 𝑎𝑓𝑜𝑟𝑜  = 0.732 𝑙/𝑠𝑒𝑔 =   0.000731922𝑚3/𝑠𝑒𝑔 
 →   𝑰 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟎 <   𝟎. 𝟑 (𝒏𝒐 𝒉𝒂𝒚 𝒕𝒖𝒃𝒊𝒇𝒊𝒄𝒂𝒄𝒊ó𝒏) 
 
Nota: Como se puede observar en ninguno de los tres estratos se 
presenta la tubificación, por lo contrario las líneas de flujo se van 
suavizándose de capa en capa, pues el gradiente hidráulico va 
disminuyendo gradualmente. 
    
 Chequeo para toda la estratificación: 





𝑥 0.60 = 1.140 𝑚2 
 
Según DARCY:        
𝑄 = 𝐾𝑥𝐴𝑥𝐼 
         
Dónde:  
 
𝐾 𝑣 = 1.62 𝑐𝑚/𝑠𝑒𝑔 =  0.016 𝑚/𝑠𝑒𝑔 
    𝑄 𝑎𝑓𝑜𝑟𝑜  = 0.732 𝑙/𝑠𝑒𝑔 =   0.000731922𝑚3/𝑠𝑒𝑔 




Se observa que no existe TUBIFICACION en ningún estrato 
 Cálculo del caudal capaz de atravesar por la estratificación: 
    
𝑄𝑓 = 𝐾𝑥𝐴𝑝𝑥𝐼 
𝑄𝑓  = 0.0162  𝑥    1.14  𝑥    0.18 
𝑄𝑓  = 0.003328 𝑚3/𝑠𝑒𝑔 =    3.33 𝐿/𝑠𝑒𝑔 
 
Entonces de los cálculos realizados podemos llegar a na conclusión, la 
cual es que los espesores de los estratos del filtro son suficientes para 
filtrar el caudal máximo aforado de 0.732 𝑙𝑡𝑠/𝑠𝑒𝑔. 
 
 
 Cálculo del caudal capaz de atravesar por la estratificación: 
𝑉𝑎 = 𝑄𝑎𝑓𝑜𝑟𝑜 𝑥 𝑇𝑟 
Donde:   
Va : Volumen almacenado (m3)  
Qaforo: Caudal máximo diario (m3 /seg)  
Tr : Tiempo de retención (3 - 5 min)  
 
Considerando: 𝑇𝑟 = 3.00 minutos   = 180.00 𝑠𝑒𝑔 
𝑄𝑎𝑓𝑜𝑟𝑜 = 0.000732 𝑚3/𝑠𝑒𝑔 
→    𝑉𝑎 = 0.1317 𝑚3 
ò   𝑉𝑎 = 131.75 𝐿𝑡𝑠 
Luego teniendo las medidas para la caja de captación: 
𝐻 = 0.90 𝑚 
𝑏 = 0.60 𝑚 
𝐿 = 0.70 𝑚 
Calculamos el volumen total 
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𝑉𝑡 = 𝐻 𝑥 𝑏 𝑥 𝐿 
𝑉𝑡 = 0.378 𝑚3 
𝑉𝑡 > 𝑉𝑎 
𝟎. 𝟑𝟕𝟖 > 𝟎. 𝟏𝟑𝟏𝟕  OK! 
Diseño estructural 
En el diseño estructural de la captación se tiene en cuenta que el muro 
está sometido al empuje que genera la tierra a la estructura es decir 
es un empuje pasivo que viene a ser de suelo hacia la estructura, esto 
se da cuando la estructura se encuentra vacía. Cuando esta está 
llena, el empuje hidrostático tiene un componente en el empuje de la 
tierra que favorece la estabilidad del muro empuje activo por parte de 
la estructura hacia el suelo. 
Las cargas a considerar son: el propio peso, el empuje de la tierra y 
la sub-presión. 
Nota: Se debe verificar que la carga unitaria sea igual o menor a la 
capacidad portante del terreno, con la finalidad de garantizar la 
estabilidad del muro; y para garantizar la resistencia del muro al 
deslizamiento y al volteo, se debe verificar un coeficiente de seguridad 
no menor de 1.6.         
DATOS:         
     
Peso específico del suelo 𝛾𝑠 =  1.706 𝑇𝑛/𝑚3  
Angulo de rozamiento interno del suelo 𝛷 =  29.79°    
Coeficiente de fricción 𝑢 = 0.57       
Peso específico del concreto 𝛾𝑐 =  2.40𝑇𝑛/𝑚3     
𝑓´𝑐 = 210.00𝐾𝑔/𝑐𝑚2      
𝜎𝑡 = 2.31𝐾𝑔/𝑐𝑚2      
Altura del suelo ℎ = 0.50𝑚      





Figura 6: Detalle de captación de empuje de Suelo hacia la estructura de 
la captación.  
Fuente: Elaboración propia                                     
 




El coeficiente de empuje (𝐶𝑎ℎ) es:     
     
 
 
                         𝐶𝑎ℎ = 0.336 
𝐸𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠   →          𝑃 =  71.65 𝐾𝑔 
 
 Momento de vuelco (Mo): 
 
 
Considerando 𝑌 =  ℎ/3      𝑌 = 0.167𝑚 
    𝑀𝑜 = 11.94𝐾𝑔 − 𝑚 
 







𝐶𝑎ℎ =  
1 − 𝑠𝑒𝑛 𝜙
1 + 𝑠𝑒𝑛 𝜙
 
𝑀𝑜 =  𝑃 𝑥 𝑌 
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Tabla 19: Resultado de laboratorio – Análisis Microbiológico 





𝑎 = 0.59𝑚 
           
"a" pasa por el tercio central, está entre  
0.30 <    𝟎. 𝟓𝟗   < 0.60    (𝑶𝑲) 
 Verificación: 
Por vuelco:          
    
 
𝐶𝑑𝑣 = 34.91 >  1.60  (𝑶𝑲) 
          
Máxima carga unitaria:       
   
     𝑃1 = 0.01  𝐾𝑔/𝑐𝑚2   
  
          
                                     𝑃2 = 0.15  𝐾𝑔/𝑐𝑚2 
          




𝑊 𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑊 (𝐾𝑔) 𝑋 (𝑚) 𝑀𝑟 =  𝑋 𝑊 (𝐾𝑔/𝑚) 
𝑊1 0.9 x 0.15 x 2.4 324.00 0.450 145.80 
𝑊2 0.9 x 0.15 x 2.4 324.00 0.73 234.90 
𝑊3 0.05 x 0.5 x 1.701 42.65 0.85 36.25 
𝑊𝑇 TOTAL 690.65   416.95 
𝑎 =  
𝑀𝑟 −  𝑀𝑜
𝑊𝑇
 


















     𝐹 = 393.67  𝐾𝑔      
           
         
    
 Reforzamiento: 
  
Datos:     
 𝑒𝑚 =  0.15𝑚 
                                  𝑒𝑙 =  0.10𝑚 
          𝑏 =  100.00𝑐𝑚 
        𝐹𝑦 =  4200.00 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
        𝐹𝑐 =  210.00 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
 
 Armadura en muro: 
 
 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  3.62 𝑐𝑚2  
 ф =   3/8 "   
 𝐴𝑠𝑣𝑎𝑟 =  0.71 𝑐𝑚2  




Por lo tanto el acero a usar en los muros es tanto para acero 
horizontal y vertical, el siguiente:      
     
   
 
 Armadura en Losa: 
 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  1.80 𝑐𝑚2  
 ф =   3/8 "   





= 5.49 > 1.6     (𝑶𝑲 )    
𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 = 0.7√𝑓´𝑐 𝑏 𝑥 𝑒𝑚/𝑓𝑦 
𝑒𝑠𝑝 =
𝐴𝑠 𝑣𝑎𝑟 𝑥 100
𝐴𝑠 𝑚í𝑛
 
𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 = 0.0018𝑥 𝑏 𝑥 𝑒𝑙 
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 𝐴𝑠𝑣𝑎𝑟 =  0.71 𝑐𝑚2  
 𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜: 39.59 𝑐𝑚   
Por lo tanto el acero a usar en la losa es tanto para acero horizontal 
y vertical, el siguiente:    
 
 
3.4.4. Línea de conducción 
El presente proyecto con respecto al sistema de agua potable es 
transportada por gravedad, motivo por el cual es necesario contar con 
una línea de conducción, que tiene por objetivo conducir el agua desde 
la captación, hasta el reservorio proyectado, es por ello que línea de 
conducción del proyecto está constituido por un conjunto de válvulas y 
ductos, aprovechando la carga estática presente.  
Para la elección del diámetro de la tubería se debe de tener en cuenta la 
conservación de presiones menores o iguales a la resistencia que el 
material de la tubería pueda soportar. 
La tubería de la línea de conducción sigue el perfil del terreno por donde 
ha sido trazada la línea de conducción, en la cual se debe de buscar que 
dicha ruta sea lo más accesible y permita la correcta instalación y la 
conservación de las tuberías. 
 
3.4.4.1. Criterio de diseño 
 Carga disponible 
Viene a ser representada por la diferencia de cotas entre la captación 
y el reservorio. 
 
 Gasto de diseño 
En el diseño de la línea de conducción se debe de considerar respecto 
al caudal se utiliza el Caudal máximo diario (𝑄𝑚𝑑) para el periodo de 
diseño seleccionado. 
 
 Clase de tubería 




Para la selección de la clase de tubería estarán definidas por las 
máximas presiones que ocurran en la línea, por lo tanto se debe 
considerar los criterios que se indican en la siguiente tabla: 
 







Fuente: Elaboración propia. 
 
En nuestro diseño consideraremos tubería de clase 10. 
 Diámetros 
Para la determinación de diámetros se considera diferentes 
soluciones y se ven las alternativas más razonables.  
El diámetro se elige teniendo en cuenta velocidades mínimas de 0.6 
m/s y máximas de 3 m/s, se toma en cuenta también aspectos 
económicos y el máximo desnivel en todo del tramo, así mismo las 
pérdidas de carga deben ser menores a la carga disponible. 
 
 Línea de gradiente hidráulica 
La línea de gradiente hidráulica (L.G.H.) nos indica la presión de agua 
a lo largo de la tubería es tomada sin perdidas de carga, en otras 
palabras es la presión existente real. 
 
 Pérdida de carga 
Es el gasto de energía que se necesita para vencer las resistencias 
que se oponen en el traslado del agua de un punto a otro en 
determinado tramo de la tubería. En la cual tenemos pérdidas de 
carga por tramo y pérdida de carga unitaria. 
 
CLASES P (m H2O) 
laboratorio 
P (m H2O) trabajo 
C 5 50 35 
C 7.5 75 50 
C 10 105 70 




Determinamos la presión final estática y dinámica a lo largo del tramo 
de la línea. 
3.4.4.2. Estructuras complementarias 
 Cámara de válvula de aire 
Estas cámaras son colocadas con el objetivo de evitar que el aire se 
acumule en los puntos altos lo cual provoca una reducción del flujo 
del agua en algunos casos evita que el agua siga su circulación, 
generando así un aumento de pérdida de carga y la disminución del 
gasto. 
 Cámara de válvula de purga 
Estas cámaras son colocadas con el objetivo de evitar que el 
sedimento se acumule en los puntos bajos de la tubería de la línea de 
conducción, lo cual provoca una reducción del flujo del agua en 
algunos casos evita que el agua siga su circulación, generando así un 
aumento de pérdida de carga y la disminución del gasto. 
 
3.4.4.3. Diseño de la línea de conducción 
Se utiliza la siguiente fórmula de Hazen – Willams 
 
Dónde: 
Q = Caudal (l/s) 
D = Diámetro de la tubería (Pulg.) 
Hf= Perdida de carga unitaria (m/km) 
C = Coeficiente de Hazen - Willams expresado en 𝑝𝑖𝑒𝑠^(1/2)/𝑠𝑒𝑔 
 
TRAMO: Captación hasta Reservorio 
Cota Captación tipo ladera  = 4028      m.s.n.m. 
Cota reservorio apoyado     = 3969.46 m.s.n.m. 
𝑄𝑚𝑑 =  0.39 𝑙/𝑠 
𝐶 =  150 
𝐿 =  422.09 𝑚 
𝐿 =  0.422 𝑘𝑚 
𝑄 = 0.0004264 x C x 𝐷2.64 𝑥 ℎ𝑓0.54 
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𝛥ℎ =  58.54 𝑚 
 
 Pérdida de carga unitaria 
Fórmulas:                      
 
 Cálculo del diámetro de la tubería 
Diámetro de la Tubería se utiliza las Ecuaciones de Hazen - Williams. 
 
 
𝐷 =  0.72 𝑝𝑢𝑙𝑔 
Asumimos un valor comercial: 
𝑫 =  𝟏. 𝟎𝟎 𝒑𝒖𝒍𝒈 
 Recalculando la L.G.H con el  nuevos diámetro 
Se utiliza el diámetro comercial de la tubería seleccionada y el gasto 
de diseño para calcular la perdida de carga unitaria 
Fórmulas:  
Donde: 
𝑄  = Caudal (l/s)                                                         
ℎ𝑓 = Perdida de carga unitaria (m/m) 
𝐷  = Diámetro de la tubería (pulg). 
 Perdida de Carga en el Tramo hf. 
Formula:    
Dónde: 






S = ℎ𝑓 
D = (
𝑄 (𝑙/𝑠)











ℎ𝑓 = 0.0323 𝑚/𝑚  
Hf = L x hf 
𝐻𝑓 = 13.65 𝑚 
S = 𝒉𝒇 =138.97 m/km 
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Se procede a calcular la cota piezométrica y la presión al final del 
tramo, considerando el valor de Hf 
 
 Cota piezométrica del reservorio 
   
   




 Verificación de velocidades. 
Formula:    Caudal   Área 
  
Datos: 
𝑄 =  0.39 𝑙/𝑠2 
𝑄 =  0.00039 𝑚3/𝑠 
𝐷 =  1.00 𝑝𝑢𝑙𝑔 




                                  




𝐶𝑃𝑖𝑒𝑧𝑜 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑟𝑖𝑜 =  𝐶𝑜𝑡𝑎 𝐶𝑎𝑝𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛  −  𝐻𝑓 
𝐶𝑃𝑖𝑒𝑧𝑜 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑟𝑖𝑜 = 4014.35 𝑚𝑠𝑛𝑚 
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑇𝑟𝑎𝑚𝑜 =  𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑃𝑖𝑒𝑧𝑜 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑟𝑖𝑜 −  𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑟𝑖𝑜 
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑇𝑟𝑎𝑚𝑜 =  44.89 𝑚 
Q = V x A  𝐴 =
1
4
 x 𝜋𝐷2 




𝑉1 = 0.8 𝑚/𝑠         𝑶𝑲 
TUBERIA DE PVC DE DIAMETRO NOMINAL 1" 
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3.4.5. Reservorio de almacenamiento 
Un reservorio es una estructura de mucha importancia, la cual garantiza 
el funcionamiento hidráulico del sistema. A la vez nos permite almacenar 
el agua que sea suficiente para abastecer a la población del anexo de 
Antaquero y de esa manera asegurar su disponibilidad continua durante 
el periodo a la que será diseñado. 
 
3.4.5.1. Consideraciones básicas 
Los aspectos más importantes para el diseño de un reservorio, son su 
capacidad, ubicación y el tipo de reservorio. Siendo en este caso un 
reservorio rectangular apoyado, que se encuentra en una cota 
intermedia entre la captación y las viviendas del anexo de Antaquero. 
 
3.4.5.2. Cálculo de la capacidad del reservorio 
Para determinar la capacidad del reservorio, se consideran: volumen 
de regulación, compensaciones de las variaciones horarias, el cual se 
determina tomando como mínimo el 25% del caudal de diseño, 
volumen contra incendio, el cual no adopta ningún valor debido a que 
la población es menor a 10000 habitantes y volumen de reserva que 
por ser zona rural adoptamos 5m3. 
 
Se realizan los siguientes cálculos para obtener la capacidad del 
reservorio. 
𝑄𝑝𝑝 =  0.303 𝑙𝑡/𝑠𝑒𝑔 
𝑄𝑝𝑝 =  0.000303 𝑚3/𝑠𝑒𝑔 
Volumen del reservorio 
 
- Volumen de Regulación: (25% 𝑑𝑒𝑙 𝑄𝑝𝑝)  
 
𝑉𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑟𝑖𝑜 =  25% 𝑥 𝑄𝑝𝑝 𝑥 86400 
                                                 𝑉𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑟𝑖𝑜 =  25% 𝑥 0.303 𝑥 86400 
                                                 𝑉𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑟𝑖𝑜 =  6.57    𝑚³ 




- Volumen Contra Incendio 
𝑉𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎 𝐼. =  0 
- Volumen de Reserva 
𝑉 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 =  5 𝑚³ 
- Volumen total de Almacenamiento 
𝑉 𝐴𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =  11.57 𝑚³ 
 
 
- Tipo de Reservorio 
Se optó por un reservorio apoyado de forma cuadrada, ya que resulta 
más económico y se adecua a los requerimientos que tiene la 
población del anexo de Antaquero la cual será beneficiada. 
 
- Ubicación del reservorio 
La ubicación del reservorio está en función del sistema de agua 
potable que se tiene, cuando es por gravedad se busca que este esté 
en una cota intermedia entre la captación y las viviendas del pueblo, 
para que así el agua llegue a todos los puntos de la red de distribución. 
 
- Caseta de Válvulas 
Tubería de llegada.- cuyo diámetro es definido por la línea de 
conducción, para nuestro proyecto ya fue calculada y es de 1”, la cual 
debe estar conectada a una válvula de compuerta del mismo diámetro 
antes de ingresar al reservorio. 
Tubería de salida.- debe de contar con una válvula de compuerta que 
permita regular el flujo de agua que abastece a la población del anexo 
de Antaquero. 
Tubería de limpia.- debe de contar con una válvula de compuerta y 
su diámetro debe ser tal que permita la limpieza del reservorio en un 
periodo no mayor de 2 horas. 
Se adopta un volumen de 12 𝑚³ 
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Tubería de rebose.- no cuenta con válvula de compuerta y se conecta 
directamente a la tubería de limpia permitiéndose la descarga de agua 
en cualquier momento. 
Para obtener los diámetros de las tuberías presentes en la caseta de 
válvulas se consideran datos como la velocidad y el Caudal máximo 
horario, teniendo lo siguiente: 
𝑉 =  0.6 𝑚/𝑠 
𝑄 =  0.000605 𝑚3/𝑠 
𝐴 =  0.00100 
𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 =  1 𝑝𝑙𝑔 
𝑆𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 =  0.0356𝑚  →    1 𝑝𝑙𝑔 
𝑅𝑒𝑏𝑜𝑠𝑒 = 1.5 𝑝𝑙𝑔 
3.4.5.3. Diseño del reservorio de 12 m3 
Volumen asumido para el diseño: 
𝑉𝑎𝑙𝑚 =  12.00 𝑚3 
Con el Valor del volumen (V) se define un reservorio de sección 







Figura 7: Detalle de reservorio de 12m3.  
Fuente: Elaboración propia                                     
 
Altura de agua:            ℎ    =    1.70 𝑚. 
Ancho de la Pared: 𝑏     =    2.70 𝑚. Se asume 𝑏 =  2.70 𝑚 
Borde libre:  𝐵. 𝐿. =  0.30 𝑚. 
Altura total:  𝐻     =   2.00 𝑚        𝑁𝑢𝑒𝑣𝑜 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 =  12.39 𝑚3 
3.4.5.4. Diseño estructural del reservorio 
En este diseño se considera el método Portland Cement Association, 
ya que por medio de este método determina momentos y fuerzas 
cortantes considerando las paredes empotradas entre sí.  
Los reservorios apoyados generalmente predominan en poblaciones 
rurales, que en este caso coincide con el mismo tipo de reservorio que 
tendrá el anexo de Antaquero. Por lo tanto se considera la condición 
que considera la tapa libre y el fondo empotrado. En este caso cuando 
actúa solo el empuje del agua, la presión en el borde es cero y la 











Figura 8: Detalle de la presión del agua en muros y losa de fondo.  
Fuente: Elaboración propia                                     
𝑃 =  𝑌𝑎 𝑥 ℎ 𝐸𝑙 𝑒𝑚𝑝𝑢𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑠: 𝑉 =  𝑌𝑎 𝑥 ℎ² 𝑥 𝑏/2 
Donde:  
𝑌𝑎   =  1000.00   𝐾𝑔/𝑚3; Peso específico del agua 
𝑌𝑡   =  1701.00   𝐾𝑔/𝑚3; Peso específico del terreno 
𝐺𝑡   =  2.31   𝐾𝑔/𝑐𝑚² ; Capacidad Portante del terreno 
 
 
A.- CÁLCULO DE MOMENTOS Y ESPESOR (e): 
 
- PAREDES: El diseño de las paredes se realiza cuando el reservorio 
se encuentra lleno y sujeto a la presión de agua.  𝑏/ℎ    =  1.59 
 
Teniendo la relación calculada, se toma el valor y se coge los valores 
tanto mayor y menor de la relación calculada, para luego pasar a la 
interpolación:  







Tabla 21: Coeficiente para el cálculo de momentos 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para calcular los momentos usamos la siguiente expresión: 
𝑀 =  𝐾 𝑥 𝑌𝑎 𝑥 ℎ3 
Conocidos los datos se calcula:    𝑌𝑎𝑥 ℎ³ =  8000 𝑘𝑔. 
Momentos (kg-m) debido al empuje del agua  
Tabla 22: Momentos debido al empuje del agua. 




Observando el cuadro anterior tenemos el Máximo Momento 
Absoluto:  
𝑀   =  319.06  𝐾𝑔. 𝑚 
Espesor de la pared (e): 
Utilizamos la fórmula: 𝑒 =  (6 𝑥 𝑀/ (𝑓𝑡 𝑥 𝑏))½ 
Dónde:  
 𝑓′𝑐 =  210.00   𝐾𝑔/𝑐𝑚² ; Resistencia del concreto 
 𝑓𝑡 =  12.32   𝐾𝑔/𝑐𝑚² ;  0.85 𝑥 (𝑓′𝑐)½ 
𝑏 =  100.00 𝑐𝑚 
Reemplazando en la fórmula:  
𝑒 =  12.47 𝑐𝑚. 
Se asume 𝒆 =  𝟏𝟓. 𝟎𝟎 𝒄𝒎. 
- LOSA DE CUBIERTA: 
La losa de cubierta, para este diseño, se considera como una losa 
armada en dos sentidos y apoyada en sus cuatro lados. 
Espesor de la losa:    𝐸 =  (𝐿 +  2 ∗ 𝑒/2)/36 
 𝐿 =  2.70𝑚 
 𝐸 =  0.08𝑚  
Se asume   𝒆 =   𝟎. 𝟏𝟎 𝒎 
Según el Reglamento Nacional de Edificaciones para losas macizas 
en dos direcciones, si la relación de las dos es igual a la unidad, los 
momentos flexionantes en las fajas centrales son: 
𝑀𝐴 =  𝑀𝐵 =  𝐶𝑊𝐿2 … . . (1)     Donde: 𝐶 =  0.036 
Metrado de cargas 
Peso Propio:   𝐸 𝑥 2400        = 240.00  𝐾𝑔/𝑚²   
Carga Viva    :                             = 300.00  𝐾𝑔/𝑚²   
                                     𝑊    =  540.00  𝐾𝑔/𝑚²   
Reemplazando valores en la ecuación (1), se tiene:   
   
𝑀𝐴  =   𝑀𝐵  = 157.90  𝐾𝑔. 𝑚 
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Calculamos el espesor útil "d" mediante el método elástico y 
reemplazando el momento:  
𝑑 =  (𝑀/𝑅𝑏)½ 
Dónde:  𝑏  = 100  𝑐𝑚   
           𝑀 = 157.90  𝐾𝑔. 𝑚  
                    𝑅 = 1/2 𝑥 𝑓𝑐 𝑥 𝑗 𝑥 𝑘 
Datos de diseño:      
𝐹𝑌  = 4200.00  𝐾𝑔/𝑐𝑚² ; Resistencia del acero  
𝑓′𝑐  = 210.00  𝐾𝑔/𝑐𝑚² ; Resistencia del concreto  
𝑓𝑐   = 79.00  𝐾𝑔/𝑐𝑚²   
𝐹𝑠 = 1400.00  𝐾𝑔/𝑐𝑚²  
𝐸𝑠 = 2100000.00   
𝐸𝑐 =   15000𝑥(𝑓′𝑐)½ = 217370.65    
𝑛   =  𝐸𝑠/𝐸𝑐  = 9.66   
𝑘  =  1/(1 + 𝑓𝑠/(𝑛 𝑥 𝑓𝑐)) = 0.35   
𝑗    =  1 −  𝑘/3 =  0.88  
𝑅  = 12.30    
𝑑  = 3.58  𝑐𝑚   
Recubrimiento: 2.50  𝑐𝑚   
El espesor total (e), considerando un recubrimiento de 2.5 cm., será 
igual a:  6.08 𝑐𝑚 
Siendo menor que el espesor mínimo encontrado:                      
𝑒   = 10  𝑐𝑚 
Para el diseño se considera:    
𝑑 =  𝑒 −  𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏. =  7.5  𝑐𝑚 
- LOSA DE FONDO: 
Para el cálculo de losa se inicia asumiendo el espesor de la losa de 
fondo en este caso estamos considerando un e= en 0.20m. Y 
conocida la altura de agua, el valor de P será:   
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Peso propio del agua:  ℎ 𝑥 𝑌𝑎           = 1700.00  𝐾𝑔/𝑚² 
Peso del concreto:  𝑒 𝑥 𝑌𝑐𝑜𝑛𝑐.   = 480.00  𝐾𝑔/𝑚² 
                                              𝑊   = 2180.00  𝐾𝑔/𝑚²  
 
La losa de fondo se considera como una placa flexible mas no como 
placa rígida, debido a que el espesor es pequeño comparado con la 
longitud; además se considerara apoyada en una zona donde la 
rigidez aumenta con el empotramiento. 
Debido a la acción de las cargas verticales actuantes para una luz 
interna de: 𝐿  = 2.70  𝑚  se originan los siguientes momentos: 
Momentos de empotramiento en los extremos 
  𝑀 =  − 𝑊 𝑥 𝐿²/192 = −82.77  𝐾𝑔 − 𝑚 
 
Momentos en el centro 
𝑴 =  𝑾 𝒙
𝑳𝟐
𝟑𝟖𝟒
 = 𝟒𝟏. 𝟑𝟗  𝑲𝒈. 𝒎 
En losas planas rectangulares armadas en dos direcciones, se 
sugiere los siguientes factores:      
Para un momento en el centro: 0.0513   
Para un momento de empotramiento: 0.5290   
Momentos finales 
Empotramiento: 𝑀 (𝑒)   = 0.5290 𝑥 𝑀     = −43.79  𝐾𝑔 − 𝑚 
Centro:           𝑀 (𝑐)   = 0.0513 𝑥 𝑀     = 2.12  𝐾𝑔 − 𝑚 
Chequeo del espesor:      
Se toma en cuenta el máximo momento absoluto de los momentos 
finales obtenidos, ya que se calcula mediante el método elástico sin 
agrietamiento. 
𝑀  =   43.79  𝐾𝑔. 𝑚, con la siguiente relación: 
48 
 
𝑒 =  (6𝑀/(𝑓𝑡 𝑥 𝑏))½     
Siendo:       
𝑓′𝑐  = 210.00  𝐾𝑔/𝑐𝑚²    
𝑓𝑡  =  0.85 𝑥 (𝑓′𝑐)½ = 12.32  𝑐𝑚    
𝑒 = 4.62  𝑐𝑚    
Por lo tanto dicho valor es menor al asumido de 20 cm, y 
considerando un recubrimiento de 4 cm, resulta:  
  𝑑 =   𝑒  +   𝑅𝐸𝐶𝑈𝐵𝑅𝐼𝑀𝐼𝐸𝑁𝑇𝑂       = 8.62  𝑐𝑚 
Llegamos a la conclusión que el espesor de la losa es de 20 cm y 
cumple con todo el cálculo de diseño ya que solo se necesita un 
espesor menos de lo asumido. 
 
B.- DISTRIBUCIÓN DE LA ARMADURA (E): 
Para calcular el área de acero de la armadura de todas las partes de 
la estructura tales como la pared, losa de cubierta y losa de fondo, 
se considera la siguiente relación: 
  𝐴𝑆 =  𝑀/(𝑓𝑠 𝑥 𝑗 𝑥 𝑑) 
Dónde:  
M: Momento máximo absoluto en Kg.m     
Fs: Fatiga de trabajo en Kg/cm²      
j  : Relación entre la distancia de la resultante de los esfuerzos de 
compresión al centro de gravedad de los esfuerzos de tensión.  
d : Peralte efectivo en (cm).      
- Distribución de la armadura en la pared 
 
Momento para calcular la armadura vertical: 
   𝑀𝑥    = −319.06  𝐾𝑔. 𝑚 
Momento para calcular la armadura horizontal: 
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   𝑀𝑦    = −230.04  𝐾𝑔 − 𝑚 
Para resistir los momentos originados por la presión del agua y tener 
una distribución de la armadura, se considera:   
     
𝑓𝑠     = 900.00 𝐾𝑔/𝑐𝑚²      
𝑛      = 9.00       
𝑓𝑐      = 79.00  𝐾𝑔/𝑐𝑚²     
𝑒      = 15.00  𝑐𝑚     
𝑅𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 7.50  𝑐𝑚  
𝑃𝑒𝑟𝑎𝑙𝑡𝑒 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜  (𝑑)     = 7.50  𝑐𝑚 
𝐹𝑌    = 4200.00  𝐾𝑔/𝑐𝑚²      
𝑓′𝑐   = 210.00  𝐾𝑔/𝑐𝑚²   
𝑘 = 1/1 + 𝑓𝑠/(𝑛 𝑥 𝑓𝑐) = 0.441      
𝑗    =  1 −  𝑘/3 = 0.853      
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  2.25  𝑐𝑚²   Acero mínimo: 0.0015 𝑥 𝑏 𝑥 𝑒   
  
𝐴𝑠 𝑉 =  𝑀/(𝑓𝑠 ∗ 𝑗 ∗ 𝑑) = 5.54  𝑐𝑚² 
 
Como: 𝐴𝑠𝑉 > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛; el área de acero es el adecuado = 5.54  𝑐𝑚² 
Se usara acero de diámetro: 1/2"   = 1.29  𝑐𝑚² 
Espaciamiento:  1/2" @ 23.00 𝑐𝑚 (ACERO VERTICAL) 
Asumiendo                   = 𝟏𝟕. 𝟓𝟎 𝒄𝒎      (ACERO VERTICAL) 
 
𝐴𝑠𝐻    =
𝑀
𝑓𝑠 ∗ 𝑗 ∗ 𝑑
= 4.00  𝑐𝑚² 
 
Como: 𝐴𝑠𝐻 >  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 ; el área de acero es el adecuado = 4.00  𝑐𝑚² 
Se usara acero de diámetro: 3/8"   = 0.71  𝑐𝑚²   
Espaciamiento:  3/8" @ 17.00 𝑐𝑚 (ACERO TRANSVERSAL 
Asumiendo                        = 𝟏𝟓. 𝟎𝟎 𝒄𝒎 (ACERO TRANSVERSAL)  
  
- Distribución de la armadura en la losa de cubierta  
En este caso, el cálculo de la armadura se considera el momento en 
el centro:        
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𝑀𝑑𝑖𝑠  = 157.90  𝐾𝑔. 𝑚     
𝑓𝑠       = 1400.00  𝐾𝑔/𝑐𝑚²      
𝑛      = 9.00      
𝑓𝑐      = 79.00  𝐾𝑔/𝑐𝑚²      
𝐹𝑌    = 4200.00  𝐾𝑔/𝑐𝑚²      
𝑓′𝑐   = 210.00  𝐾𝑔/𝑐𝑚²      
𝑘 = 1/1 + 𝑓𝑠/(𝑛 𝑥 𝑓𝑐) = 0.34       
𝑗    =  1 −  𝑘/3 = 0.89       
𝑒   = 10.00  𝑐𝑚      
Recubrimiento 𝑟   = 2.50  𝑐𝑚  𝑑  =  𝑒 −  𝑟   = 7.50  𝑐𝑚   
        
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  3.33  𝑐𝑚² Acero mínimo: 14 𝑥 𝑏 𝑥 𝑒/𝐹𝑌  
   
𝐴𝑠   =  𝑀/(𝑓𝑠 ∗ 𝑗 ∗ 𝑑) = 1.69  𝑐𝑚² 
 
Como: 𝐴𝑠 <  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛; usar acero mínimo = 3.33 𝑐𝑚² 
Se usara acero de diámetro:    3/8"   = 0.71  𝑐𝑚² 
Espaciamiento:  3/8" @ 21.00 𝑐𝑚  
Se asume:           3/8" @ 20.00 𝑐𝑚  
 
- Distribución de la armadura en la losa de fondo 
Para el cálculo del acero de la losa de fondo es similar que al cálculo 
de la armadura de la pared, en la losa de fondo se considera un 
máximo momento absoluto de:   
𝑀𝑎𝑏 ∶ 43.79  𝐾𝑔. 𝑚   
𝑓𝑠       = 900.00  𝐾𝑔/𝑐𝑚²    
𝑛      = 9.00    
𝑓𝑐      = 79.00  𝐾𝑔/𝑐𝑚²    
𝐹𝑌    = 4200.00  𝐾𝑔/𝑐𝑚²   
𝑓′𝑐   = 210.00  𝐾𝑔/𝑐𝑚²    
𝑘 = 1/1 + 𝑓𝑠/(𝑛 𝑥 𝑓𝑐) = 0.44     
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𝑗    =  1 −  𝑘/3 = 0.85    
𝑒   = 20.00  𝑐𝑚    
Recubrimiento 𝑟   = 4.00  𝑐𝑚  𝑑  =  𝑒 −  𝑟   = 16.00  𝑐𝑚 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  6.67  𝑐𝑚² Acero mínimo: 0.0017 𝑥 𝑏 𝑥 𝑒   
𝐴𝑠   =
𝑀
𝑓𝑠 ∗ 𝑗 ∗ 𝑑
= 0.36  𝑐𝑚² 
Como: 𝐴𝑠 <  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛; usar acero mínimo = 6.67 𝑐𝑚² 
Se usara acero de diámetro: 1/2"   = 1.29  𝑐𝑚² 
Espaciamiento:  1/2" @ 19.00 𝑐𝑚  
Se asume: 𝟏/𝟐" @ 𝟏𝟓. 𝟎𝟎 𝒄𝒎 
 
C.- CHEQUEO POR ESFUERZO CORTANTE Y ADHERENCIA: 
El chequeo por esfuerzo cortante consiste en ver si la estructura 
necesita estribos o no; y el chequeo por adherencia nos ayuda a 
verificar si existe una perfecta adhesión entre el concreto y el acero 
de refuerzo. 
- Chequeo de la pared 
 
Esfuerzo cortante:  
  
La fuerza cortante total máxima (V), será   = 𝑌𝑎 𝑥 ℎ² /2 = 1445  𝐾𝑔 
Esfuerzo cortante Nominal (𝑣):          𝑣   = 𝑉/(𝑗 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑)  = 2.26  𝐾𝑔 
El esfuerzo permisible nominal en los muros, no excederá a:  
𝑉𝑚𝑎𝑥     =  0.02 𝑥 𝑓′𝑐  = 4.20  𝐾𝑔/𝑐𝑚²    
Como 𝑉𝑚𝑎𝑥 >  𝑣 →  las dimensiones del muro por corte, satisfacen 




Para elementos sujetos a flexión, el esfuerzo de adherencia en 
cualquier punto de la sección se calcula mediante:   
    𝑢 =  𝑉 /(𝐴𝑑ℎ 𝑥 𝑗 𝑥 𝑑)  
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𝐴𝑑ℎ   =Perímetro de la varilla x de varillas  
𝑃𝑎𝑟𝑎 Ø 1/2" = 3.99  𝑐𝑚 
Espaciamiento =    Ø 1/2”  @17.50 varillas = 5.71 
𝒖 = 𝟗. 𝟗𝟏 𝑲𝒈/𝒄𝒎² 
El esfuerzo permisible por adherencia (𝑢𝑚𝑎𝑥) es:    
𝒖𝒎𝒂𝒙  =  𝟎. 𝟎𝟓 𝒙 𝒇′𝒄  = 𝟏𝟎. 𝟓𝟎  𝑲𝒈/𝒄𝒎² 
Como 𝑢𝑚𝑎𝑥 >  𝑢  → las dimensiones del muro por adherencia, 
satisfacen las condiciones de diseño.     
   
- Chequeo de la losa de cubierta 
Esfuerzo cortante:   
La fuerza cortante total máxima (V), será   = 𝑊 𝑥 𝑆/3 =  486.00  𝐾𝑔 
Esfuerzo cortante Nominal (v):         𝒗   = 𝑽/(𝒃 𝒙 𝒅)  = 𝟎. 𝟔𝟓  𝑲𝒈 
El máximo esfuerzo cortante unitario (𝑣𝑚𝑎𝑥) es:  
𝑽𝒎𝒂𝒙     =  𝟎. 𝟐𝟗𝒙(𝒇′𝒄)½  = 𝟒. 𝟐𝟎  𝑲𝒈/𝒄𝒎² 
Como 𝑉𝑚𝑎𝑥 >  𝑣  →  las dimensiones de la losa por corte, 
satisfacen las condiciones de diseño     
   
Adherencia:        
𝑢 =  𝑉 /(𝐴𝑑ℎ 𝑥 𝑗 𝑥 𝑑) 
𝐴𝑑ℎ   = Perímetro de la varilla de fierro x Numero de varillas 
𝑃𝑎𝑟𝑎 Ø 3/8" = 2.99  𝑐𝑚 
Espaciamiento     =    Ø  3/8"  @20.00 varillas  = 5.00 
𝒖    = 𝟒. 𝟖𝟖  𝑲𝒈/𝒄𝒎² 
El esfuerzo permisible por adherencia (𝑢𝑚𝑎𝑥) es:    
𝒖𝒎𝒂𝒙  =  𝟎. 𝟎𝟓 𝒙 𝒇′𝒄  = 𝟏𝟎. 𝟓𝟎  𝑲𝒈/𝒄𝒎² 
Como 𝑢𝑚𝑎𝑥 >  𝑢    → las dimensiones de la losa de cubierta por 
adherencia, satisfacen las condiciones de diseño. 
 
3.4.5.5. Diseño de zapata corrida en el reservorio 




  DATOS: 
b = 0.50 m 




Figura 9: Detalle de zapata corrida.  
Fuente: Elaboración propia                                     
peso especifico del concreto Ɣc = 2.40 Tn/m3 
peso especifico del agua Ɣa = 1.00 Tn/m3 
peso especifico del suelo Ɣs = 1.71 Tn/m3 
f′c = 210 kg/cm2 
f′y = 4200 kg/cm2 
ß = 0.85  
Ø = 0.90  
𝑝 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐  
METRADO DEL RESERVORIO: 
Losa de techo            = 3.94 Tn 
Muro de reservorio = 7.78 Tn 
Peso de zapata          = 3.89 Tn 
Peso Total                   = 15.6 Tn 
 
Perímetro del reservorio  = 10.80 m 
Peso por metro lineal  = 1.44  Ton/m 
Según el estudio de suelos:      𝑞𝑢 = 2.31 kg/𝑐𝑚2 
Ancho de la zapata corrida (b)      
 
𝑏 =






= 𝟎. 𝟎𝟔 𝒎 
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Para efectos de construcción, asumiremos un b = 0.50 m permitiendo 
una reacción neta de: 
σ𝑛 =






= 𝟎. 𝟐𝟖𝟗 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 
 
Se puede apreciar que σ𝑛 < qu   ----- Ok 
La presión neta de diseño o rotura:  σ𝑛𝑑 =  Ɣ𝑠 𝑥 𝜎𝑛  
σ𝑛𝑑 =  1.71 𝑥 0.289 
𝛔𝒏𝒅 =  𝟒. 𝟗𝟑  𝑻𝒐𝒏/𝒎
𝟐 
El peralte efectivo de la zapata se calculará tomando 0.60 metro 
 
Figura 10: Detalle de la zapata corrida-presión del suelo.  
Fuente: Elaboración propia                                     
 
Bien se sabe que el cortante crítico o actuante está a una distancia 
"d" del muro, del gráfico podemos decir:   
𝑉𝑢 =  




𝑉𝑧 = 𝑣𝑜𝑙𝑎𝑑𝑖𝑧𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑧𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎 
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𝑉𝑢 =  
4.93 𝑥 (17.5 − 𝑑)
0.50 𝑥 𝑑
… … . (1) 
Cortante asumido por el concreto: 
𝑉𝑐 =  ∅ 0.50√𝑓′𝑐 
Donde: 
 ∅ = 0.85 
𝑓′𝑐 = 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝑅𝑒𝑒𝑎𝑚𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑛𝑑𝑜, 𝑡𝑒𝑛𝑒𝑚𝑜𝑠: 
𝑉𝑐 =  0.85 𝑥 0.50√210 
𝑉𝑐 =  61.59 𝑇𝑛/𝑚2 
Reemplazando 𝑉𝑐 = 𝑉𝑢 en la ecuación (1):  
61.59 =  




𝑑 =  0.028 𝑚 
Recubrimiento:   𝑟 =  7.5 𝑐𝑚  








ℎ =  10.93 𝑐𝑚 




Calculo del acero de la zapata: 
Figura 11: Detalle de refuerzo de la zapata corrida.  
Fuente: Elaboración propia                                     
 
 
 Dimensionamiento de la Canastilla de salida (línea de aducción) 
Condición: El diámetro de la canastilla debe ser 2 veces el diámetro 
de la tubería de aducción tenemos: 
𝑫𝒄 = 𝟐. 𝟎𝟎 𝒑𝒖𝒍𝒈 
Luego considerando que la longitud de la canastilla (L) debe ser mayor 
a 3 𝐷𝑐 y menor a 6 𝐷𝑐 tenemos: 
 
𝐿𝑚𝑖𝑛   =  3.00 𝑝𝑢𝑙𝑔 → 7.62 𝑐𝑚 ≅ 8.00 𝑐𝑚 
𝐿 𝑚𝑎𝑥 =  6.00 𝑝𝑢𝑙𝑔 → 15.24 𝑐𝑚 ≅ 16.00 𝑐𝑚 
 
Asumiendo      𝑳 = 𝟎. 𝟏𝟎 𝒎     
 
Ancho de la ranura (a) = 4.00 mm 
Largo de la ranura (h) = 6.00 mm 
Siendo el área de la ranura        𝐴𝑟 =  𝑎 𝑥 ℎ 
                                         𝐴𝑟 =  0.000024 𝑚2 
Área total de ranuras = 𝐴𝑡 =  2 𝑥 𝐴𝑐      
Siendo Ac el área transversal de la tubería de la línea de conducción. 
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     𝐴𝑐 =  𝜋 ∗ 𝑑2 / 4   
                               𝐴𝑐 =   0.000507𝑚2 
                  𝐴𝑡 =  2 𝑥 𝐴𝑐           
𝑨𝒕 =   𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟎𝟏𝟑𝒎𝟐 
  
El valor de At no debe ser mayor al 50% del área lateral de la granada 
(𝐴𝑔).     
𝐴𝑔 =  0.5 𝑥 𝜋 𝑥 𝐷𝑐 𝑥 𝐿 
                                                           𝑨𝒈 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟕𝟗𝟕𝟗𝟔𝟒𝟓 𝒎𝟐 
Luego: 𝐴𝑡 < 𝐴𝑔  → 𝑂𝐾 
     
Número de ranuras: 
𝑁º 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎𝑠 =  Á𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎 / 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎  
𝑵º 𝒅𝒆 𝒓𝒂𝒏𝒖𝒓𝒂𝒔 =  𝑨𝒕 / 𝑨𝒓 = 𝟒𝟐  
 Rebose y limpieza 
Ambos tienen el mismo diámetro y permiten realizar la limpieza y 
evacuación el agua de la cámara húmeda y se instala directamente a 
la tubería de limpia. 
𝐷 =  0.71 𝑥 𝑄0.38  / ℎ𝑓 0.21 
Donde:    
𝐷: Diámetro en pulgadas   
𝑄 𝑚𝑎𝑥. =  𝑄𝑚𝑑 = Gasto máximo diario 𝑙𝑝𝑠 =  0.39 𝑙𝑝𝑠 
𝐻𝑓: Pérdida de carga unitaria en  𝑚 / 𝑚 = 0.015 𝑚/𝑚 
 
Realizando los cálculos: 𝐷 = 1.20 𝑝𝑢𝑙𝑔  
    
Diámetro adoptado para rebose y limpia = 𝟏. 𝟓  𝑷𝒖𝒍𝒈 
Diámetro Cono de Rebose    
  𝑫𝒊á𝒎. 𝑺𝒖𝒑𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓 = 𝟑. 𝟎𝟎 𝑷𝒖𝒍𝒈 




3.4.6. Cámara rompe presión tipo 7 
Nuestro proyecto cuenta con cámaras rompe presión tipo 7 en la red de 
distribución, ya que presenta un gran desnivel entre el reservorio y las 
viviendas del anexo de Antaquero. Las cámaras se ponen para disminuir 
la presión del agua, y en el caso contrario para aumentar la presión del 
agua en la tubería cuando no se está consumiendo, accionándose el 
cierre de la boya y permitiendo de esta manera, abastecer de agua a las 
viviendas de las partes altas.  
3.4.6.1. Consideraciones básicas 
Los aspectos más importantes para el diseño de la cámara rompe 
presión tipo 7 es la ubicación la cual deben de estar ubicadas en 
lugares estratégicos dentro de la línea de distribución para que de esa 
manera pueda cumplir con su objetivo. 
3.4.6.2. Diseño de cámara rompe presión tipo 7 
Para el diseño de la cámara rompe presión se necesita tener los 
siguientes datos: 
DATOS DE DISEÑO: 
Qmh = 0.42 ls         Caudal máximo horario (ubicación cámara) 
Ds     = 25.40 ls        Diámetro Interno de la tubería de salida de 1”  
g        = 9.81 ls           Aceleración de la gravedad 
L        = 1.00 m          Longitud útil de CRP Lmín= 0.60 m 
A        = 0.60 m          Ancho útil de CRP Lmín= 0.60 m 
Hmin = 0.10 m          Altura mínima a la tubería de salida 
BL     = 0.40 m          Borde libre mínimo  
C        = 0.65               Coeficiente (0.60-0.65) 
D        = 1.00 pulg     Diámetro de tubería de descarga 
Ar       = 0.008 𝑚2    Área de tubería de descarga 
 




             =         
1.56 𝑥 𝑄2
2𝑔 𝑥 𝐴𝑟2
             
DONDE: 
H =         Carga de agua 
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V =         Velocidad del flujo en  
m
𝑠
 definida como 1.9735 Qmh/D2   
 
 𝐇 =         
𝟏.𝟓𝟔 𝒙 𝟎.𝟒𝟐𝟐
𝟐 𝒙 𝟗.𝟖𝟏 𝒙 𝟎.𝟎𝟎𝟖𝟐
    =   𝟎. 𝟎𝟔𝟓𝟗𝟎 𝒎       
 
Asumimos un H: 
  H = 0.50 𝑚         Altura de carga de agua (Asumir Valor) Hmin=0.35m 
HT = 𝐻 + 𝐵𝐿     Altura total 
Entonces decimos que HT: 
HT = 0.50 + 0.40   
𝐇𝐓 = 𝟎. 𝟗𝟎 𝒎   
𝐡   = 𝟏. 𝟏𝟓 𝒎  Altura asumida exterior 
 
Tiempo de llenado de la CRP (Ti): 
El tiempo de llenado a la CRP debe ser mucho mayor al tiempo de 
vaciado o descarga, para evitar así el rebose y pérdida de agua en la 
Cámara. 
Calculamos: 
Volumen Útil de la CRP = L x A x H  
Volumen Útil de la CRP = 1.00 x 0.60 x 0.50 









Ti = 714 𝑠𝑒𝑔  
𝐓𝐢 = 𝟏𝟏. 𝟗𝟎 𝒎𝒊𝒏 
Como 𝑇𝑖 >  3 𝑚𝑖𝑛  → las dimensiones de la cámara (L,A) satisfacen 
las condiciones de diseño. 
Tiempo de Vaciado de la CRP (Ts): 
Calculamos: 
DONDE: 
Ad = 0.00051  𝑚2    Área de la sección de la tubería de salida (m2) 
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S = 0.60    𝑚2           Área del tanque (m2) 
H = 0.50 𝑚                Altura de carga de agua  
C = 0.65                      Coeficiente 








0.65 𝑥 0.00051√2 ∗ 9.81
 
Ts = 581.63 𝑠𝑒𝑔  
𝐓𝐬 = 𝟗. 𝟔𝟗 𝒎𝒊𝒏 
Como 𝑇𝑠 >  0.5 𝑚𝑖𝑛  → las dimensiones de la cámara (L,A) 
satisfacen las condiciones de diseño.  
Verificación por factor de seguridad (Fs): 
Condiciones: 
Ti > Ts     Tiempo de llenado es mucho mayor que tiempo de 
descarga de la cámara. 










𝐅𝐬 = 𝟏. 𝟐𝟑 
 
Como 𝐹𝑠 >  1.2   → Los tiempos satisfacen las condiciones de 
diseño. 
Verificación por diferencia de tiempo de llenado: 
Condiciones 
T > 1.00 min     Tiempo de llenado es mucho mayor que tiempo de 
descarga de la cámara. 
Calculamos: 
T =  𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑙𝑒𝑛𝑎𝑑𝑜 − 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑐𝑖𝑎𝑑𝑜 
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T = 11.90 − 9.69 min 
𝐓 = 𝟐 𝐦𝐢𝐧    𝟏𝟐𝐬𝐞𝐠 
 





Figura 12: Detalle la cámara rompe presión. 
Fuente: Elaboración propia                                     
 
 
Dimensionamiento de Canastilla: 
DATOS: 
Ar     = 5 mm        Ancho ranura 
Lr     = 7 mm        Largo ranura  
Dt     = 1 pulg           Diámetro de tubería de salida 
Dc        = 2 pulg          Diámetro de canastilla 2 𝑥 𝐷𝑡 
 
Calculamos: 
Longitud de canastilla 
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𝐿𝑐 =  𝐷𝑡 𝑥 6 
𝐋𝐜        = 𝟔 𝐩𝐮𝐥𝐠 = 𝟏𝟓. 𝟐𝟒 𝐜𝐦        
Área ranura 
Ar = 35 m𝑚2 =  0.000035 𝑚2        
Área de tubería de salida 




𝐀𝐭     = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟓 𝒎𝟐        
Área total de ranuras 
𝐴𝑡𝑟 = 2 𝑥 𝐴𝑡 
𝐀𝐭𝐫        = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟎 𝒎𝟐      
Área de cilindro canastilla al 𝟓𝟎% 
Alc        = 0.0122 𝑚2  
 
Verificando: 
Donde                Atr < Alc  
𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟎 < 𝟎. 𝟎𝟏𝟐𝟐     OK 








=   𝟐𝟗    𝐫𝐚𝐧𝐮𝐫𝐚𝐬 
 
Diseño de tubería de rebose y limpia: 
Ambos tienen el mismo diámetro y permiten realizar la limpieza y 
evacuación el agua de la cámara húmeda y se instala directamente a 
la tubería de limpia. 
𝐷 =  0.71 𝑥 𝑄0.38  / ℎ𝑓 0.21 
Donde:    
𝐷: Diámetro de rebose en pulgadas   
𝑄: 𝑄𝑚ℎ = Gasto máximo 𝑙𝑝𝑠 =  0.42 𝑙𝑝/𝑠 
𝐻𝑓: Pérdida de carga unitaria en  𝑚 / 𝑚 = 0.015 𝑚/𝑚 
 
Realizando los cálculos: 𝐷 = 1.23 𝑝𝑢𝑙𝑔  
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Diámetro adoptado para rebose y limpia = 1.50  𝑃𝑢𝑙𝑔 
Diámetro Cono de Rebose    
  𝐷𝑖á𝑚. 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 3.00 𝑃𝑢𝑙𝑔 






En el diseño estructural de la cámara rompe presión se tiene en 
cuenta que el muro está sometido al empuje que genera la tierra a la 
estructura es decir es un empuje pasivo que viene a ser de suelo hacia 
la estructura, esto se da cuando la estructura se encuentra vacía. 
Cuando esta está llena, el empuje hidrostático tiene un componente 
en el empuje de la tierra que favorece la estabilidad del muro empuje 
activo por parte de la estructura hacia el suelo. 
Las cargas a considerar son: el propio peso, el empuje de la tierra y 
la sub-presión. 
Nota: Se debe verificar que la carga unitaria sea igual o menor a la 
capacidad portante del terreno, con la finalidad de garantizar la 
estabilidad del muro; y para garantizar la resistencia del muro al 
deslizamiento y al volteo, se debe verificar un coeficiente de seguridad 
no menor de 1.6.         
DATOS:         
     
Peso específico del suelo 𝛾𝑠 =  1.706 𝑇𝑛/𝑚3  
Angulo de rozamiento interno del suelo 𝛷 =  29.79°    
Coeficiente de fricción 𝑢 = 0.57       
Peso específico del concreto 𝛾𝑐 =  2.40𝑇𝑛/𝑚3     
𝑓´𝑐 = 210.00𝐾𝑔/𝑐𝑚2      
𝜎𝑡 = 2.31𝐾𝑔/𝑐𝑚2      
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Altura del suelo ℎ = 0.50𝑚  
Espesor de muros  𝑒 = 0.10𝑚  
Espesor losa inferior ℎ = 0.15𝑚      
Figura 13: Detalle de cámara rompe presión - empuje de Suelo hacia la 
estructura de la cámara rompe presión tipo 7.  
Fuente: Elaboración propia                                     
 
 




El coeficiente de empuje (𝐶𝑎ℎ) es:     
     
 
 
                         𝐶𝑎ℎ = 0.336 
𝐸𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠   →          𝑃 =  71.65 𝐾𝑔 
 
 Momento de vuelco (Mo): 
 
 






𝐶𝑎ℎ =  
1 − 𝑠𝑒𝑛 𝜙
1 + 𝑠𝑒𝑛 𝜙
 
𝑀𝑜 =  𝑃 𝑥 𝑌 
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    𝑀𝑜 = 11.94𝐾𝑔 − 𝑚 
 
 Momento de Estabilización (Mr) y el peso W: 
 
Tabla 23: Momentos de estabilización  





𝑎 = 0.65𝑚 
           
"a" pasa por el tercio central, está entre  
0.30 <    𝟎. 𝟔𝟓   < 0.67    (𝑶𝑲) 
 Verificación: 
Por vuelco:          
    
 
𝐶𝑑𝑣 = 38.11 >  1.60  (𝑶𝑲) 
          
Máxima carga unitaria:       
   
     𝑃1 = 0.01  𝐾𝑔/𝑐𝑚2   
  
          
                                     𝑃2 = 0.13  𝐾𝑔/𝑐𝑚2 
          
                      𝑃2 = 0.13  𝐾𝑔/𝑐𝑚2 <   2.31 𝐾𝑔𝑙𝑐𝑚2  ( 𝑶𝑲) 
𝑊 𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑊 (𝐾𝑔) 𝑋 (𝑚) 𝑀𝑟 =  𝑋 𝑊 (𝐾𝑔/𝑚) 
𝑊1 1.00 x 0.15 x 2.4 360.00 0.50 180.00 
𝑊2 1.15 x 0.15 x 2.4 276.00 0.85 234.60 
𝑊3 0.05 x 0.5 x 1.706 42.65 0.95 40.52 
𝑊𝑇 TOTAL 678.65   455.12 
𝑎 =  
𝑀𝑟 −  𝑀𝑜
𝑊𝑇
 


















     𝐹 = 386.83  𝐾𝑔      
            
         
    
 Reforzamiento:  
Datos:     
 𝑒𝑚 =  0.15𝑚 
                                  𝑒𝑙 =  0.10𝑚 
          𝑏 =  100.00𝑐𝑚 
        𝐹𝑦 =  4200.00 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
        𝐹𝑐 =  210.00 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
 Armadura en muro: 
 
 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  2.42 𝑐𝑚2  
 ф =   3/8 "   
 𝐴𝑠𝑣𝑎𝑟 =  0.71 𝑐𝑚2  




Por lo tanto el acero a usar en los muros es tanto para acero 
horizontal y vertical, el siguiente:      
     
   
 
 Armadura en Losa: 
 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  2.70 𝑐𝑚2  








= 5.40 > 1.6     (𝑶𝑲 )    
𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 = 0.7√𝑓´𝑐 𝑏 𝑥 𝑒𝑚/𝑓𝑦 
𝑒𝑠𝑝 =
𝐴𝑠 𝑣𝑎𝑟 𝑥 100
𝐴𝑠 𝑚í𝑛
 
𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 = 0.0018𝑥 𝑏 𝑥 𝑒𝑙 
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 ф =   3/8 "   
 𝐴𝑠𝑣𝑎𝑟 =  0.71 𝑐𝑚2  
 𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜: 26.39 𝑐𝑚   
Por lo tanto el acero a usar en la losa es tanto para acero horizontal 
y vertical, el siguiente:    
 
3.4.7. Pases aéreos 
Los pasos aéreos son utilizados para superar obstáculos naturales tales 
como zanjones, ríos, quebradas, etc. Para nuestro proyecto se usarán 
pases aéreos de 25m de longitud para atravesar ríos y quebradas. Los 
pasos aéreos están formados por dos torres de concreto reforzado 
debidamente cimentadas que sostienen un cable de acero, el cual va 
anclado a un peso muerto que está enterrado uno a cada extremo; esto 
con el objetivo de que este cable cuelgue, por medio de péndolas. La 
tubería que se utiliza en el tramo (entre las torres) del pase aéreo es 
HDPE.  
3.4.7.1. Consideraciones básicas 
Para el diseño de pases aéreos se debe tener en cuenta la ubicación, 
la cual se debe de ubicar en puntos  estratégicos y evitar lugares 
pantanosos, húmedos. 
En este proyecto se ha considerado de acuerdo a la topografía pases 
aéreos de 25m de longitud. 
 
3.4.7.2. Diseño de pase aéreo 
Datos: 
Peso específico Concreto (γc) = 2.40 ton/m3  
Peso específico suelo (γs)      = 1.71 ton/m3  
Resistencia del Concreto (f'c)  = 210.00 kg/cm²  
Resistencia del Acero (f'y)  = 4200.00  kg/cm²  
Resistencia del Suelo (σs) = 2.31  kg/cm²  
Resistencia tubo flexión (σs)     = 500.00 kg/cm²  
Angulo fricción interna suelo (φi) = 29.75 °  
Coeficiente rozamiento suelo (μs)  =   0.57  






 Pase aéreo 01; L = 25m 
 Datos del Acueducto 
Longitud tubo   L = 25.00 m 
Diámetro externo tubo  φe = 3.30 cm 
Diámetro interno tubo  φi =  3.12  cm 
Diámetro tubo   Ø = 1     pulg 
Peso unitario tubo  w = 0.28  kg/m 
Flecha    f = 1.15  m 
Contraflecha   f′ =  0.20  m 
 
 Cálculos de Carga 
Peso de agua (Wa)                            = 0.51 kg/m 
Peso del tubo (Wt)                         = 0.28 kg/m 
Peso de cable (Wc)                         = 0.39 kg/m 
Peso de la Péndola (Wp)                        = 0.17 
  Carga total (W) = 0.51+0.28+ 0.39+ 0.17            = 1.35 Kg/m 
   
Figura 14: Detalle de pase aéreo de 25 metros.  






 Calculo de tensión en cables 
Carga horizontal (H) 
   =    = 70.14 kg 
 
Carga Vertical (V) 
   =    = 16.83 kg 
 
Tensión Cable (T) 
           = 72.13 kg 
Tensión máxima que soporta cable de ½’’ (tipo boa- alma 
acero) es: 5000 kg 
Factor de seguridad (2) 
        ≥    72.13 OK 
 
 Ubicación de abrazaderas y péndolas 
W = 0.51+0.28 = 0.79 kg/m = 0.008 kg/cm 
FS = 4 






Por acciones externas se colocaran péndolas y abrazaderas 
cada:  S = 2 m 
 Cálculo y diseño de columnas - apoyo 




































= 1.170𝑐𝑚4  
𝐿2 =
8 × 500 × 1.170




= 90128.37𝑐𝑚2  
𝐿 = 300.21 𝑐𝑚 = 3.00𝑚 
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Altura de columna  : ℎ𝑐 =  2.50𝑚 
Altura Libre Voladizo  : ℎ𝑣 =  2.00𝑚 
Altura de empotramiento : ℎ𝑒 =  0.50𝑚 










Figura 15: Detalle de dimensionamiento pase aéreo de 25 metros.  
Fuente: Elaboración propia. 
                                     
 Ángulo de inclinación Catenaria - Horizontal 
     Catenaria :   a =   ATan(4f/L) = 13.50° 
     Fiador  :   a1  =  ATan(hc/Lf) = 45.00° 
 
 Cargas Verticales en columnas 
V = TSena  = 16.83  kg 
V1 = TSena1 = 51.01   kg 
SV = V+V1  = 61.84   kg 
F.S. = 4.00    
Ac = 1.29 cm2 
Se adopta una sección de 25cm x 25xm 
b = 20.00 cm 
h = 20.00 cm 













a = 3.00 cm 
 
 Cargas Horizontales 
H = TSena  = 70.14   kg 
H1 = TSena1 = 51.01   kg 
SH = H+H1  = 19.14   kg 
 
Verificación por flexión: 
M = 1/2 ∗ 𝐻 ℎ𝑐²  = 59.80 kg-m 
As = M/( Ø f'y(d-a/2))   =  0.12 cm² 
Amin  = 4.00 cm2    
1/2 = 2 varillas <> 2.54 cm² 
1/2 = 2 varillas <> 2.54 cm² 
      5.08 OK ! 
 
Verificación por corte 
υa = Ø 0.53 (𝑓′𝑐)^0.5 = 6.53 kg/cm²  
υ   = H/(bh)  = 0.18 kg/cm² OK ! 
 





Peso  de  Columna: hc(bh) 𝜎c= 240.00 kg 
Carga  de  servicio:  SV = 67.84   kg 
Peso propio Zapata: 10%P = 30.78   kg 
     SP = 338.62 kg 
 
 
Az = 146.59 cm²     
A = 12.11 cm Optamos 85.00 cm 
𝐴𝑧 =
𝐹𝑆(𝑃𝑐 + 𝑃𝑠 + 𝑃𝑧)
𝜎𝑠
 
𝐴 = √𝐴𝑧 +
1
2(ℎ − 𝑏)






B = 12.11 cm Optamos 60.00 cm 






Figura 16: Detalle de comprobación por punzonamiento de zapata de 
pase aéreo de 25 metros.  
Fuente: Elaboración propia.                                     
 
Pu = 1.5 CM + 1.7 CV =  484.11   kg 
𝜎u =  Pu/(AxB)  
 𝜎u = 0.09 kg/cm² 
Po = 2x(h+b+2d) = 240cm 
Vu = su x Ap 
Ap = AxB-(b+d)(h+d) 
Ap = 1500 cm2 
 
 
Vu = 141.80 kg  
Vc = Ø (0.53+1.1/bc)(f'c)^0.5 Po d  = 192746.90kg 
bc = h/b = 1.00    
Vcmax = Ø 1.1(f'c)^0.5 Po d      = 130074.60kg 

















Figura 17: Detalle de verificación por corte en zapata - pase aéreo de 25 
metros.  
Fuente: Elaboración propia.                                     
 
m =    (A-h)/2 = 32.50 m   
Vu1-1 = su x (m-d) x A  Vu  =  -60.26  kg OK 
Vu2-2 = su x (m-d) x B  Vu  = -42.54  kg  OK 
        
Vc1-1 = Æ  0.53 Öf'cxAxd Vc  = 22196.44  kg 
Vc2-2 = Æ  0.53 Öf'cxBxd Vc  = 15668.08  kg 
 
Vu  Vc   
-60.26 < 22196.4  OK! 
-42.54 < 15668.1  OK! 
 
 
Verificación por transferencia 
Figura 18: Detalle de verificación por transferencia en zapata - pase aéreo 
de 25 metros.  
Fuente: Elaboración propia.                                     
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A1  =  b x h = 400.00 cm²  
fa   =  Pu/A1  =  1.21   kg/cm²    Aplastamiento actuante 
fau  = Ø 0.85 f'c2 =  124.95 kg/cm² Aplastamiento resistente
  
                     
 
Por flexión 
m1-1 = (B-b)/2 = 20.00 cm 
m2-2 = (A-h)/2 = 32.50 cm 
Mu1-1 = su B m²/2 = 0.0002 kg-m 
Mu2-2 = su A m²/2  0.0006 kg-m 
As1 = Mu / (0.9 f'y(d-a/2))    
As1 = 0.0000002 cm² No requiere refuerzo 
 










Figura 19: Detalle de estabilidad de columna de apoyo - pase aéreo de 
25 metros.  
Fuente: Elaboración propia.    





Fuente: Elaboración propia. 
Fa <= Fau   
1.21 < 125.0  OK ! 
Cargas Brazo Momento 
(kg) (m) (kg-m) 
P1 240.00 0.43 102.00 
P2 612.00 0.43 260.10 






Mv   = 55.49 kg-m 
FSV = 7.04 OK  
FSD = 24.73 OK  
 
Ubicación de resultante en la base 
     x = 0.36 m 
       e  = 0.06 m 
 B/6= 0.14 m 
  OK  Resultante dentro del tercio central  
 
  Cálculo de estabilidad Bloque de Anclaje  





Fuente: Elaboración propia. 
- Fuerzas que actúan sobre la cámara 
Por efecto del acueducto 
             Tensión del cable  : T = 72.13  kg 
             Tensión horizontal  : Th = 51.01  kg 
             Tensión vertical  : Tv = 51.01  kg 
 
Por peso propio de la cámara 
             Peso cámara  : Wc = 480.00  kg 
             Volumen cámara : Vc = 0.20 m³ 
 
Por efecto del terreno sobre la cámara 
Cp   = 2.899   Ca  = 0.337 
Empuje activo terreno Ea  = 1/2*ys h²*Ca = 71.80   kg 
Empuje pasivo terreno Ep = 1/2*ys*h²*Cp = 633.34 kg  
Descripción Nomenclatura Dimensiones 
(m) 
  Ancho del bloque Anclaje A 0.80 
  Largo del bloque Anclaje L 0.50 
  Altura de la cámara h 0.50 
  Altura de ubicación del anclaje z 0.40 
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Sumatoria de fuerzas horizontales 
P    =  (Th/u)-(Ep-Ea)*L-(Ea*2A*u)  =  -205.77 kg 
Mr  =  (Wc*A/2)+((Ep*L)+(Ea*2A*u))*h/3= 255.69 kg-m 
Mv  = (Th*z)+(Tv*(A-f)+(Ea*L))*h/3   =  29.79  kg-m  
 
Verificación al volteo y deslizamiento 
FSV = Mr/Mv = 8.58  OK  
FSD = Wc/P = 2.33  OK  
 
Ubicación de resultante y verificación de presión sobre suelo 
x  = (Mr-Mv)/Wc = 0.47 m  
e  = A/2-x = -0.07 m  
A/6 = 0.13 m   OK    
Qmax = Wc/(L*A)*(1+6e/A)     
Qmax = 0.06 kg/cm²  OK  
Qmin  = 0.18 kg/cm²  OK  
 
Verificación por equilibrio de fuerzas 
 - Fuerzas que se oponen al deslizamiento   
  F1  = (Wc-2Tv)u =     215.45 kg  
 - Fuerzas debido al empuje pasivo sobre pared frontal 
  Fep = Ep*L =   316.67 kg  
 - Fuerzas debido al empuje activo sobre paredes laterales 
  Fea = Ea*A =     57.44 kg  
 - Fuerzas debido a la tensión horizontal del cable fiador 
  Th  = T *cosa   = 51.01  kg  
 Luego:        
  ∑(F1+Fep+Fea) ≥ 1.5 Th     
 589.57 ≥ 76.51 kg OK 
 
 Diseño del Macizo de Anclaje 
  Datos         
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- Resistencia en tracción del fierro liso f's :2000.00 kg/cm²  
- Esfuerzo a compresión del concreto  f'c :140.00  kg/cm² 
- Factor de seguridad  F.S. : 4.00    
Área de refuerzo       A   
= (T / f's)*F.S. = 0.14 cm²   
    Diámetro del refuerzo      
   D   = ( (A*4) / p )^0.5  =  0.43 cm >>>>> 1/6 
 
 Cálculo de longitud total de cable (Ltc) 
  Longitud cable principal:     
 Lc = L*(1+8n²/3-32*n²n²/5)  = 25.24 m 
 n   = f/L   = 0.06  
  Longitud de fiador :      
 Lf  = (hc²+Lac²)^0.5    Lf  =  3.64  m 
  Longitud de amarre :      
La = 1.82 m 
 Ltc = Lc+2(Lf+La)      
 Ltc = 36.17 m <>  14.11 kg 
 
 Cálculo de Péndolas 
Nº de Pendolas    : K  =  L/S - 1     
 K  = 11.50 <> 12.00  
Carga actuante en péndola:      
 Wp = W*S = 2.69 kg.   
 F.S = 4      
 Wu = 10.77 kg <> Cable de acero Ø 1/4" Lp   =
 Lpc+4fx(L-x)/L²  Longitud efectiva  







Tabla 26: Resumen distribución de péndolas  
Nº Distancia al centro Longitud Teorica Nº Peso Longitud 
Pendola X (m) LP  (m) LP  (m) Veces (kg/m) (kg) (m) 
1 0.00 0.50 1.20 1  0.17 0.20 1.20 
2 2.00 0.54 1.24 2   0.17 0.42 2.48 
3 4.00 0.65 1.35 2   0.17 0.46 2.71 
4 6.00 0.85 1.55 2   0.17 0.53 3.09 
5 8.00 1.11 1.81 2   0.17 0.62 3.63 
6 10.00 1.46 2.16 2   0.17 0.73 4.32 
7 11.50 1.77 2.47 2   0.17 0.84 4.94 
Total 7.60 22.36 
* El orden de péndolas es tomado desde la parte central del acueducto, hacia uno de los lados. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
DADO DE ANCLAJE 
LONG. PASE AEREO 
DIMENSIONES 
A L h 
25.00 0.80 0.50 0.50 
 
DIMENSIONES DE ZAPATA 
LONG. PASE AEREO 
DIMENSIONES 
ACERO 
A B h 









b h col 
25.00 20.00 20.00 2 2.50 4 Ø 1/2" 1 Ø 3/8 1@ 0.05 + 3@0.10+2@0.20+ RTO @0.25 
 
 
3.4.8. Red de distribución  
La red de distribución está formada por una variedad de tuberías, 
accesorios y estructuras. El objetivo principal de la red de distribución es 
conducir el agua desde el reservorio hasta la toma domiciliaria. 
 
3.4.8.1. Consideraciones básicas 
Al diseñar la red de agua se debe de tener en cuenta el caudal máximo 
horario ( 𝑄𝑚ℎ = 0.605 𝑙𝑝𝑠 ) ya que es un factor muy importante. 
Existen ciertos parámetros muy importantes que se deben de tener en 
cuenta al realizar el diseño tales como la velocidad y presión que hay 
en las tuberías, para la velocidad se debe tener valores como mínimo 
de 0.6 m/s y como máximo de 3 m/s, si no cumple este parámetro 
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existe la probabilidad que se presente sedimentación en el caso si la 
velocidad fuera inferior al mínimo o el desgaste de los accesorios y 
tuberías en caso de que las velocidades sean mayores. 
Con respecto a las presiones, se recomienda que la presión mínima 
en cualquier punto de la red sea 5 mca y que la presión estática no 
exceda los 50 mca, al no cumplir con estos valores se puede originar 
pérdidas por fugas. 
Se debe de tener en cuenta con respecto a la tubería debe tener 
diámetro mínimo de ¾” y debe satisfacer en todo momento las 
condiciones hidráulicas, garantizando así el cumplimiento de los 
parámetros ya mencionados. 
El sistema de red de agua cuenta con válvulas de paso y de control, 
las primeras ayudan a regular el caudal del agua por sectores o 
ramales, las segundas para controlar la entrada de agua en el 
domicilio. Ambas sirven para facilitar el mantenimiento y reparación, 
en caso de que se presenten problemas con el flujo de agua. 
 
3.4.8.2. Tipos de redes de distribución  
En redes de distribución existes dos tipos de sistemas, el sistema 
abierto o de ramales abiertos y el sistema de circuito cerrado. 
En este proyecto se ha considerado un sistema de ramales abiertos, 
constituido por una tubería matriz y una seria de ramificaciones. 
 
3.4.8.3. Conexiones domiciliarias 
Lo que corresponde a las conexiones domiciliarias engloba la parte 
de tuberías y accesorios que se instalan desde la red de distribución 
hacia cada vivienda, para que las familias puedan dar su uso 
respectivo y de una manera adecuado. El diámetro de estas 
conexiones es de ½”. 
 
3.4.8.4. Diseño de red de distribución 
Al iniciar a trabajar en el Software se tiene que configurar las unidades 
de las presiones, velocidades, etc; luego se ingresa los planos que 
tenemos de formato “DXF” y se configura los diámetros según 
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corresponda en la Red de distribución, para las tuberías que llegan a 
las viviendas se consideran diámetros de 1/2” como nos indica la RNE 
y también una clase de tubería de 10. 
Este Software nos permite calcular las presiones de cada tubería, las 
velocidades, los caudales, las pérdidas de carga en toda la red de 
distribución, datos que al final se exporta en un reporte la cual nos 
facilita al momento de realizar el metrado. 
A continuación se exporta 4 reportes del software Watercad que 
vienen a ser las presiones, velocidades, gradiente hidráulica y 
pérdidas de carga. 
Nota: Es preferible que cumpla la presión en el caso que la velocidad 
no esté dentro de los parámetros de la norma. 
- Reporte de Presiones 
 











J-1 3,755.04 0.0004 3,802.41 47 
J-2 3,754.92 0.0006 3,802.41 47 
J-3 3,751.22 0.0006 3,802.06 51 
J-4 3,751.27 0.0006 3,802.06 51 
J-5 3,762.07 0.0006 3,804.68 43 
J-6 3,761.73 0.0007 3,804.68 43 
J-7 3,759.38 0.0007 3,804.56 45 
J-8 3,759.48 0.0007 3,804.56 45 
J-9 3,755.31 0.0007 3,802.41 47 
J-10 3,755.03 0.0008 3,802.41 47 
J-11 3,759.62 0.0008 3,804.54 45 
J-12 3,759.68 0.0008 3,804.54 45 
J-13 3,759.83 0.0009 3,804.67 45 
J-14 3,759.49 0.0009 3,804.67 45 
J-15 3,762.69 0.0010 3,804.68 42 
J-16 3,762.37 0.0010 3,804.68 42 
J-17 3,753.11 0.0012 3,802.29 49 
J-18 3,752.97 0.0013 3,802.29 49 
J-19 3,755.46 0.0013 3,802.41 47 
J-20 3,755.09 0.0013 3,802.41 47 
J-21 3,755.46 0.0014 3,802.41 47 
J-22 3,755.14 0.0015 3,802.41 47 
J-23 3,761.52 0.0015 3,804.68 43 
J-24 3,761.23 0.0015 3,804.68 43 
J-25 3,754.62 0.0015 3,802.42 48 
J-26 3,754.43 0.0015 3,802.42 48 
J-27 3,755.08 0.0016 3,802.41 47 
J-28 3,754.86 0.0018 3,802.41 47 
J-29 3,769.53 0.0018 3,796.15 27 
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J-30 3,769.29 0.0020 3,796.15 27 
J-31 3,761.66 0.0021 3,804.77 43 
J-32 3,761.29 0.0021 3,804.77 43 
J-33 3,762.85 0.0022 3,804.66 42 
J-34 3,761.92 0.0023 3,804.66 43 
J-35 3,775.17 0.0023 3,806.51 31 
J-36 3,776.94 0.0027 3,806.51 30 
J-37 3,773.05 0.0026 3,796.16 23 
J-38 3,773.35 0.0028 3,796.16 23 
J-39 3,773.71 0.0028 3,796.17 22 
J-40 3,772.82 0.0029 3,796.17 23 
J-41 3,770.39 0.0029 3,806.55 36 
J-42 3,771.59 0.0030 3,806.55 35 
J-43 3,745.73 0.0030 3,801.37 56 
J-44 3,745.04 0.0034 3,801.37 56 
J-45 3,760.30 0.0034 3,804.46 44 
J-46 3,759.11 0.0035 3,804.46 45 
J-47 3,762.25 0.0037 3,804.81 42 
J-48 3,761.59 0.0044 3,804.69 43 
J-49 3,755.91 0.0040 3,803.12 47 
J-50 3,756.06 0.0038 3,803.03 47 
J-51 3,771.44 0.0041 3,806.55 35 
J-52 3,773.83 0.0045 3,806.55 33 
J-53 3,775.88 0.0064 3,806.48 31 
J-54 3,778.26 0.0048 3,806.48 28 
J-55 3,759.50 0.0049 3,804.56 45 
J-56 3,776.54 0.0047 3,806.56 30 
J-57 3,773.67 0.0051 3,806.53 33 
J-58 3,782.14 0.0050 3,806.46 24 
J-59 3,785.65 0.0065 3,806.46 21 
COL PASE 
AEREO 
3,758.00 0.0052 3,804.44 46 
J-61 3,748.07 0.0053 3,801.78 54 
J-62 3,748.02 0.0053 3,801.77 54 
J-63 3,753.90 0.0053 3,802.42 48 
J-64 3,768.10 0.0056 3,796.15 28 
J-65 3,770.37 0.0060 3,796.15 26 
J-66 3,756.09 0.0065 3,803.72 48 
J-67 3,755.77 0.0063 3,803.72 48 
J-68 3,749.87 0.0076 3,801.91 52 
J-69 3,749.79 0.0073 3,801.78 52 
J-71 3,758.25 0.0073 3,804.38 46 
J-72 3,756.57 0.0078 3,804.37 48 
J-73 3,748.65 0.0078 3,801.63 53 
J-74 3,749.49 0.0078 3,801.62 52 
J-75 3,749.76 0.0085 3,801.91 52 
J-77 3,757.43 0.0087 3,803.11 46 
J-78 3,762.40 0.0087 3,804.65 42 
J-79 3,755.38 0.0096 3,802.40 47 
COL PASE 
AEREO 
3,757.90 0.0114 3,804.40 46 
J-81 3,763.23 0.0094 3,796.25 33 
J-82 3,766.57 0.0110 3,796.20 30 
J-83 3,744.49 0.0098 3,801.23 57 
J-84 3,770.83 0.0096 3,806.53 36 
J-85 3,744.86 0.0108 3,801.22 56 
J-86 3,753.69 0.0106 3,803.01 49 
COL PASE 
AEREO 
3,948.00 0.0110 3,963.15 15 
COL PASE 
AEREO 





3,740.00 0.0135 3,800.21 60 
COL PASE 
AEREO 
3,740.00 0.0141 3,799.59 59 
J-91 3,856.98 0.0136 3,894.35 37 
COL PASE 
AEREO 
3,856.01 0.0150 3,893.81 38 
J-93 3,791.23 0.0161 3,806.38 15 
J-94 3,760.43 0.0158 3,804.30 44 
J-95 3,774.00 0.0161 3,796.13 22 
J-97 3,895.47 0.0193 3,922.35 27 
J-98 3,873.39 0.0486 3,921.59 48 
J-99 3,879.51 0.0622 3,898.35 19 
J-100 3,879.75 0.0697 3,896.58 17 
J-101 3,772.72 0.0934 3,792.61 20 
J-102 3,852.54 0.1335 3,890.27 38 
COL PASE 
AEREO 
3,856.01 0.0000 3,893.42 37 
Fuente: Elaboración propia.  
 
- Reporte de Velocidades 
 













P-70 1.295 12.7 0.0006 0.0044 0.0000 
P-73 4.270 19.1 0.0006 0.0020 0.0000 
P-31 1.792 12.7 0.0007 0.0053 0.0000 
P-41 1.935 12.7 0.0007 0.0056 0.0000 
P-68 1.963 12.7 0.0008 0.0062 0.0000 
P-43 2.158 12.7 0.0008 0.0063 0.0000 
P-35 2.166 12.7 0.0009 0.0070 0.0000 
P-28 2.280 12.7 0.0010 0.0077 0.0000 
P-72 2.318 12.7 0.0013 0.0103 0.0000 
P-66 2.517 12.7 0.0013 0.0106 0.0003 
P-65 2.537 12.7 0.0015 0.0116 0.0003 
P-33 2.551 12.7 0.0015 0.0120 0.0003 
P-60 2.733 12.7 0.0015 0.0122 0.0000 
P-62 2.856 12.7 0.0018 0.0141 0.0003 
P-89 3.111 12.7 0.0020 0.0156 0.0003 
P-26 3.117 12.7 0.0021 0.0169 0.0000 
P-37 3.857 12.7 0.0023 0.0180 0.0000 
P-12 4.156 12.7 0.0027 0.0212 0.0003 
P-87 4.159 12.7 0.0028 0.0223 0.0003 
P-85 4.321 12.7 0.0029 0.0227 0.0006 
P-21 4.449 12.7 0.0030 0.0238 0.0003 
P-78 4.725 12.7 0.0034 0.0265 0.0006 
P-45 4.736 12.7 0.0035 0.0274 0.0006 
P-29 4.872 25.4 0.3580 0.7064 0.1185 
P-56 4.910 25.4 0.3088 0.6094 0.0908 
P-19 4.964 12.7 0.0045 0.0354 0.0009 
P-14 5.171 12.7 0.0048 0.0381 0.0012 
P-40 5.737 12.7 0.0014 0.0110 0.0003 
P-23 5.922 38.1 0.4789 0.4200 0.0342 
P-42 6.322 19.1 0.0558 0.1958 0.0199 
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P-16 6.709 12.7 0.0065 0.0515 0.0030 
P-47 6.852 19.1 0.0474 0.1663 0.0158 
P-100 7.093 12.7 0.0053 0.0417 0.0021 
P-25 7.313 19.1 0.0683 0.2395 0.0336 
P-59 7.417 25.4 0.0240 0.0474 0.0012 
P-69 8.595 25.4 0.0105 0.0208 0.0003 
P-98 8.597 12.7 0.0060 0.0477 0.0033 
P-11 9.040 19.1 0.0439 0.1539 0.0185 
P-52 9.043 12.7 0.0063 0.0499 0.0036 
P-64 9.223 25.4 0.0147 0.0290 0.0006 
P-58 9.211 25.4 0.2651 0.5231 0.1283 
P-63 9.648 25.4 0.0176 0.0346 0.0009 
P-67 9.754 25.4 0.0120 0.0238 0.0006 
P-91 10.577 25.4 0.2452 0.4840 0.1274 
P-99 10.767 12.7 0.0005 0.0041 0.0000 
P-49 11.128 12.7 0.0078 0.0616 0.0065 
P-76 11.774 12.7 0.0078 0.0616 0.0071 
P-61 12.751 25.4 0.0210 0.0414 0.0015 
P-97 12.482 12.7 0.0005 0.0041 0.0000 
P-55 13.110 12.7 0.0087 0.0685 0.0095 
P-93 14.365 25.4 0.2271 0.4482 0.1503 
P-38 20.587 12.7 0.0087 0.0690 0.0149 
P-71 15.435 12.7 0.0096 0.0756 0.0134 
P-50 15.589 19.1 0.0308 0.1076 0.0164 
P-30 15.055 19.1 0.0193 0.0676 0.0065 
P-83 16.442 19.1 0.0540 0.1896 0.0491 
P-94 16.047 25.4 0.2051 0.4047 0.1390 
P-22 20.875 12.7 0.0096 0.0758 0.0182 
P-74 16.652 25.4 0.2626 0.5182 0.2280 
P-13 16.896 19.1 0.0389 0.1364 0.0274 
P-18 16.939 19.1 0.0241 0.0840 0.0113 
P-95 16.874 12.7 0.0108 0.0854 0.0185 
P-20 18.081 19.1 0.0155 0.0543 0.0054 
P-32 19.367 19.1 0.0180 0.0631 0.0074 
P-36 20.923 19.1 0.0132 0.0464 0.0048 
P-54 20.254 12.7 0.0106 0.0833 0.0211 
P-34 24.505 19.1 0.0150 0.0526 0.0068 
P-27 23.276 19.1 0.0640 0.2246 0.0947 
P-88 23.530 19.1 0.0158 0.0556 0.0071 
P-86 23.307 19.1 0.0213 0.0746 0.0125 
PASE AEREO 
PROYECTADO  
25.000 25.4 0.8803 1.7372 3.2162 
PASE AEREO 
PROYECTADO 02 
25.000 19.1 0.0422 0.1480 0.0470 
PASE AEREO 
PROYECTADO 03 
25.000 19.1 0.1710 0.6000 0.6281 
P-44 27.255 19.1 0.0542 0.1903 0.0819 
P-15 29.322 19.1 0.0276 0.0969 0.0250 
P-8 27.791 19.1 0.1485 0.5210 0.5379 
P-77 28.004 25.4 0.2115 0.4174 0.2569 
P-39 30.671 19.1 0.0621 0.2178 0.1179 
P-17 36.395 12.7 0.0161 0.1271 0.0827 
P-53 30.164 25.4 0.3214 0.6344 0.6007 
P-48 35.213 12.7 0.0158 0.1243 0.0768 
P-90 31.039 19.1 0.0120 0.0422 0.0057 
P-92 30.746 19.1 0.0109 0.0382 0.0048 
P-84 34.650 19.1 0.0270 0.0946 0.0283 
P-96 33.821 12.7 0.0161 0.1269 0.0768 
P-79 35.313 19.1 0.1845 0.6472 1.0210 
P-57 36.190 25.4 0.2944 0.5810 0.6123 
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P-1 43.140 25.4 0.8913 1.7590 5.6793 
P-51 45.286 25.4 0.3343 0.6597 0.9695 
P-4 43.582 12.7 0.0486 0.3837 0.7680 
P-7 51.559 25.4 0.6698 1.3218 3.9984 
P-24 50.454 25.4 0.4299 0.8484 1.7213 
P-6 51.510 12.7 0.0697 0.5504 1.7708 
P-82 61.716 12.7 0.0934 0.7374 3.6463 
P-81 155.701 19.1 0.1569 0.5504 3.3340 
P-3 299.198 25.4 0.8690 1.7149 37.5809 
P-1 11.169 25.4 0.2614 0.5159 0.1518 
P-2 2.512 12.7 0.0085 0.0672 0.0015 
PASE AÉREO 01  24.868 19.1 0.1335 0.4685 0.3950 
P-4 198.495 19.1 0.1335 0.4685 3.1540 
P-7 8.694 25.4 0.8011 1.5810 0.9394 
P-8 39.303 25.4 0.8018 1.5823 4.2526 
P-9 19.580 25.4 0.5077 1.0019 0.9090 
P-13 82.994 25.4 0.5070 1.0006 3.8433 
P-14 97.161 25.4 0.5077 1.0019 4.5101 
P-15 171.432 50.8 5.6676 2.7963 23.7164 
P-16 256.275 50.8 5.6676 2.7963 35.4535 
 
3.5. UNIDADES BÁSICAS DE SANEAMIENTO 
3.5.1. Diseño de unidades básicas de saneamiento 
Las UBS con la que contará el proyecto del anexo de Antaquero tienen 
las siguientes características: son construidas con muros de ladrillo, con 
dimensiones de 1.50 metros de largo por 2.60 metros de ancho, con una 
altura de 2.60 metros. Tiene piso de cemento reforzado, techos de 
fibrocemento y puertas de madera contraplacadas. Las unidades 
sanitarias como el inodoro con arrastre hidráulico, la cual se conecta a 
una tubería de drenaje de 110 milímetros con conexión a un biodigestor, 
y para que luego sea derivado a zanjas de infiltración, a estas llega 
también tubería de 63 milímetros que conecta a una ducha, lavatorio y 
lavadero exterior. 
Tabla 29: UBS en el Anexo de Antaquero  
Resumen de UBS y Accesorios 
Disp. De 
Ambiente 
UBS Baños lavatorios duchas lavadero 
Viviendas 41 41 41 41 41 
Iglesia 1 1 1 - - 
Escuela 2 2 2 - - 
Jardín 2 2 2 - - 




3.5.1.1. Arquitectura y estructura de Unidad Básica de Saneamiento 
 La caseta de la UBS se colocarán externamente a la vivienda, 
considerando una distancia no mayor a los 5 metros. 
 El biodigestor el cual se encargará de procesar los desechos sólidos, 
se colocarán a una distancia máxima de 3 metros y a no menos de 1 
metro. 
 Las UBS para su con su construcción se deben tener terrenos cuyas 
características favorezcan su excavación e infiltración de las aguas y 
no deben ser construidas en suelos pantanosos o poco permeables. 
 Las UBS en el interior cuentan con piso de cemento pulido, y 
externamente vereda de ancho de 0.40m. que bordea todo su 
perímetro. 
 Cuenta con puerta contraplacada y ventana de madera, que favorece 
la ventilación. 
 El techo es de fibrocemento apoyada sobre correas de madera y 
viguetas para darle una buena estabilidad. 
 En la parte estructural, conformado por cuatro columnas de 0.15 x 
0.15 m con 4 varillas de acero longitudinal de 3/8”, así mismo con 
vigas de 0.15 x 0.15x con varillas de 3/8”. 
 Con respecto  la cimentación las ubs contarán con cimientos corridos 
de 0.40 m de ancho y 0.60 de alto así como sobrecimiento de concreto 
de 0.15 de ancho. 
3.5.1.2. Diseño del sistema de agua potable de una UBS 
Para el presente diseño se ha tenido en cuenta la norma IS.010. El 
diseño comprende las instalaciones interiores desde el dispositivo de 
control hasta cada uno de los aparatos sanitarios. 
 El diámetro de las tuberías y los accesorios es ½”. 
 La presión estática máxima en las tuberías no debe ser mayor a 
50mca  y la presión mínima es de 2 mcm. 
 Cuando haya tuberías de agua y crucen redes de agua residuales, se 
deben de colocar por encima de estos teniendo una distancia vertical 




3.5.1.3. Sistema de desagüe de una UBS 
Para el presente diseño también se ha tenido en cuenta la norma 
IS.010. El diseño comprende las instalaciones interiores desde el 
punto de descarga, para el caso  de la tubería del inodoro se conecta 
directamente al biodigestor  y los puntos demás puntos tales como la 
ducha, lavatorio y lavamanos se encuentran en un punto para unirse 
con la tubería que sale del biodigestor que es del inodoro para luego 
ser conducida a las zanjas de infiltración. 
 El diámetro de la tubería de salida del inodoro es de 4” dicha tubería 
es conectada al biodigestor para su respectivo tratamiento con una 
distancia máxima de 3 metros. 
 El diámetro de salida de la ducha, lavadero externo y lavatorio es de 
2”. 
 El diámetro de la tubería de ventilación es de 4” ya que es conectada 
desde la tubería del inodoro. 
 Cuenta con dos cajas de registro, la primera se encuentra entre el ubs 
y biodigestor la cual permite el cambio de pendiente y cambio de 
dirección. La segunda caja se encuentra en la intersección con las 
tuberías de la salida del biodigestor con la tubería que viene de la 
ducha, lavatorio externo y lavamanos. 
 Cuando haya tuberías de agua y crucen redes de agua residuales, se 
deben de colocar por encima de estos teniendo una distancia vertical 














El sistema Biodigestor Autolimpiable,  es un sistema  para el tratamiento 
primario de las aguas residuales domésticas, por medio de un proceso 
de retención y degradación séptica anaerobia de la materia orgánica que 
llega al biodigestor. Para que el agua que sale del biodigestor sea 
infiltrada mediante una zanja de infiltración. 
Para nuestro proyecto se usara biodigestores de la marca Rotoplas, las 
cuales tienen las siguientes características: 
El material: 




Los biodigestores vienen de 600, 1300, 3000 y 7000 litros, con medidas 
variables de acuerdo a cada capacidad. 
Tabla 30: Dimensiones de lo biodigestores en función de su capacidad  
 






Figura 20: Detalle de dimensiones en función de la capacidad del 
biodigestor.  




1) Tubería PVC de 4” por donde ingresa el agua residual.  
2) Filtro biológico con aros de plástico. 
3) Tubería PVC de 2” para salida de agua que ha sido tratada y 
que se dirige a la zanja de infiltración.  
4) Válvula esférica para la extracción de lodos.  
5) Tubería PVC de 2” que permite la limpieza y desobstrucción en 
caso de presentarse algún inconveniente.  
6) Tapa click de 18” para cierre hermético del biodigestor.  
7) Base cónica para acumulación de lodos. 
8) Tubería de PVC de 4” de acceso directo a sistema interno para 
limpieza y/o desobstrucción con la finalidad de facilitar el 




Figura 21: Detalle de las características de las tuberías del biodigestor.  
Fuente: Ficha técnica Biodigestor Autolimpiable Rotoplas. 
Funcionamiento: 
El proceso inicia con el ingreso de las aguas residuales domésticas  
mediante la tubería de ingreso hasta el fondo del biodigestor, donde 
los desechos realizan la descomposición para que luego suba la 
materia orgánica hasta pasar por el filtro y quedar atrapada por las 
bacterias que se encuentran fijadas en los aros de plástico que hay 
en el filtro. Una vez realizado este proceso el agua tratada es 
conducida a las zanjas de infiltración. 
 
Figura 22: Detalle de las características de las tuberías del biodigestor.  




Para realiza el mantenimiento se cuenta con una cámara de lodos, a 
la cual llega el lodo alojado al fondo, por medio de acción de la 
gravedad. La extracción de estos lodos está en función del uso, 
normalmente  se debe realizar cada 12 a 24 meses. 
En la cámara de lodo la parte líquida es absorbida por el suelo, 
mientras que la materia orgánica que queda se seca hasta convertirse 
en polvo negro. 
Las dimensiones de la cámara de lodos varían en función de la 




Figura 20: Esquema de Instalación de Biodigestor Autolimpiable Rotoplas 
(zanjas de infiltración). 
Fuente: Ficha técnica Biodigestor Autolimpiable Rotoplas. 
3.5.2.2. Cálculo de la capacidad de biodigestor y de la cámara de lodos. 
Para calcular la capacidad de los biodigestores, se tiene en cuenta el 






Tabla 31: Unidades de descarga en función de aparato sanitario.  
Capacidades 600 Lt 1300 Lt 3000 Lt 7000 Lt 
Solo inodoro y lavadero de 
Cocina 
2 5 10 23 
Desagües totales 5 10 25 57 
vol. Lodos a evacuar (máx.) 100 Lt 184 Lt 800 Lt 1500 Lt 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 32: Capacidad del biodigestor.  
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 




Número de Viviendas:        𝑁𝑣 =  01 𝑉𝑖𝑣.  
Densidad Poblacional:        𝐷𝑝 =  4.37  
Población Actual:                𝑃𝑜 =  04 𝐻𝑎𝑏.  
Tasa de crecimiento:            𝑟  =  2.01 %  
Periodo de diseño en años   𝑡  =   10 𝐴ñ𝑜𝑠  
Población Futura                𝑃𝑓  =  05 𝐻𝑎𝑏.  





Capacidad 600.00 Lt 
Desagües totales 05 
vol. Lodos a evacuar (máx.) 100 







Figura 21: Esquema de biodigestor de 600 litros. 
Fuente: Ficha técnica Biodigestor Autolimpiable Rotoplas. 
 
Cámara de lodos: 
 
Figura 22: Esquema de caja de lodos de 0.60 x 060 x 0.60 m. 
Fuente: Ficha técnica Biodigestor Autolimpiable Rotoplas. 
De los cálculos observados, obtenemos las capacidades de los 
biodigestores, teniendo un total de: 
 41 biodigestores con capacidad de 600 litros que pertenecen al total 
de viviendas del anexo de Antaquero. 
 5 biodigestores de 600 litros que corresponde a: 
 La escuela=2 





3.5.3. Zanjas de infiltración  
Es un sistema que está conformada por tubería perforada que trae el 
agua tratada de los biodigestores y aguas de la ducha, lavatorio externo 
y lavamanos, esta agua pasa por dicha tubería y se esparce para fines 
de riego agrícola. El diseño de estas zanjas depende de la forma y el 
tamaño del área así como también de la capacidad que se requiere y un 
factor importante que es la tasa de infiltración del subsuelo, la cual se 
obtiene mediante pruebas de infiltración que se  realizaron en campo.
  
Para la construcción de las zanjas es necesario contar con material como 
grava o piedras trituradas y tubería de 2” de diámetro con perforaciones. 
3.5.3.1. Dimensionamiento de las zanjas de infiltración 
Biodigestor de 600 litros 
 
 Área de infiltración (𝒎𝟐)   
𝐴 =  𝑄 ∗ 𝑃/𝑅 
Dónde:       
A = Área de la zanja de absorción en 𝑚2.     
Q = Consumo o aportación diaria de agua por persona al día en   
𝑙𝑡/𝑝𝑒𝑟./𝑑í𝑎.       
P = Número de personas       
R = Taza de infiltración en 𝑙𝑡/𝑚2/𝑑í𝑎.     
  
 Longitud de tubería (𝒎)  
𝐿 =  𝐴 / 𝑎 
Dónde:      
L = Longitud de zanja de infiltración o campo de riego en m.  
A = Área de la zanja de absorción en m2.     
a = ancho de la zanja de infiltración      
 
         𝐶. 𝐼. = 02.07 𝑚𝑖𝑛./𝑐𝑚 
                  𝑄 = 80 𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠/𝑝𝑒𝑟./𝑑í𝑎 
         𝑃 = 05 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 
𝑎 = 0.70 𝑚 
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  𝑇 = 83.17 𝑚 
 
 Coeficiente de infiltración del terreno (𝒎)  
 










AREA DE INFILTRACION 




TUBERIA L = A/a                                     
(m) 
0.41 - 0.41 189.00 Litros/m2/día 2.12 m2 3.02 m 
0.41 - 0.83 130.00 Litros/m2/día 3.08 m2 4.40 m 
0.83 - 1.25 109.00 Litros/m2/día 3.67 m2 5.24 m 
1.25 - 1.66 94.00 Litros/m2/día 4.26 m2 6.08 m 
1.66 - 2.08 83.00 Litros/m2/día 4.81 m2 6.87 m 
2.08 - 4.16 60.00 Litros/m2/día 6.67 m2 9.52 m 
4.16 - 6.25 49.00 Litros/m2/día 8.16 m2 11.66 m 
6.25 - 12.25 34.00 Litros/m2/día 11.76 m2 16.81 m 
12.25 - 18.75 30.00 Litros/m2/día 13.33 m2 19.05 m 
18.75 - 25.00 22.00 Litros/m2/día 18.18 m2 25.97 m 
Fuente: Elaboración propia. 
Longitud requerida de zanja de infiltración = 6.87 m, la cual asumimos una 
longitud de 7 metros. 
  
3.6. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
3.6.1. Aspectos generales  
El presente informe corresponde a la valoración cualitativa de los 
impactos ambientales del proyecto " DISEÑO DEL SERVICIO DE AGUA 
POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO RURAL EN EL ANEXO DE 
ANTAQUERO, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE 
MARAÑÓN, DEPARTAMENTO DE HUÁNUCO", es un proyecto de 
inversión orientado a la mejora de la calidad de vida de los pobladores 
de la zona, y la importancia social que tiene con el beneficio que brinda 
es mucho, más significativas con respecto a los impactos negativos que 
genera.  
Durante el proceso de identificación, caracterización  y valoración de 
estos impactos negativos, se determinó que los componentes físicos que 
más serán afectados son el componente suelo por los trabajos de forma 
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directa que se realizaran como excavaciones y desbroce de cobertura 
vegetal, así mismo el componente agua también será afectado debido a 
que se verá disminuido en su volumen natural por ser de donde se 
captará el agua para abastecer a la población, además el sub 
componente flora también será moderadamente afectado, para lo cual se 
diseñó un Plan de Manejo Ambiental en el cual se contempla controlar y 
mitigar los daños causado al medio ambiente, además el compromiso de 




 Evaluar los efectos sobre área de influencia directa e indirecta del 
proyecto DISEÑO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y 
SANEAMIENTO BÁSICO RURAL EN EL ANEXO DE 
ANTAQUERO, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE 
MARAÑÓN, DEPARTAMENTO DE HUÁNUCO; mediante el 
manejo y control de cada uno de los impactos ambientales, para 
evitar el deterioro del entorno físico, biológico y social que pueda 
generar el proyecto. Además elaborar un Plan de Manejo 
Ambiental, que asegure la conservación de los recursos naturales 
y el desarrollo sostenible de la zona. 
 
OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 Caracterizar y analizar el medio físico, biótico y socioeconómico 
en la zona de influencia directa del proyecto.  
 Identificar y jerarquizar los efectos ambientales asociados al 
proyecto mediante una matriz de identificación de impactos. 
 Caracterizar y calificar los impactos ambientales generados por el 
proyecto mediante una Matriz de Caracterización. 
 Determinar la importancia de los impactos ambientales a través de 
la Matriz de Importancia con la Valoración cualitativa. 
 Diseñar un Plan de Manejo Ambiental que contenga los 
lineamientos generales para prevenir, mitigar, controlar o 
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compensar los impactos más significativos ocasionados por el 
proyecto. 
 
3.6.2. Descripción del proyecto 
UBICACIÒN DEL PROYECTO 
El anexo de Antaquero pertenece al distrito de Huacrachuco en la 
provincia de Marañón en el  departamento de Huánuco, se ubica a 1 hora 
aproximadamente de la ciudad principal de Huacrachuco. 
 
BASE LEGAL  
El presente proyecto de inversión está enmarcado dentro de los 
lineamientos y normas legales de protección ambiental vigentes en el 
país, este documento está basado en  las normas técnicas emitidas por 
el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento que es órgano 
competente en materia ambiental para este sector. 
 
NORMAS AMBIENTALES DE CARÁCTER GENERAL  
 Constitución Política del Perú – Título III, Capítulo II: Del Ambiente 
y los Recursos Naturales. 
 Ley General del Ambiente 28611-2005 MINAM. 
 Ley Nº 27446: Ley del Sistema Nacional de Evaluación del 
Impacto Ambiental y D.L. Nº 1078, Modificatoria de ley Nº 27446, 
Ley del Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental, los 
artículos 2, 3, 4, 5, 6, 10, 11, 12, 15, 16, 17 y 18. 
 D.S. Nº 019-2009-MINAM: Reglamento de Ley del Sistema 
Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental. 
 Ley Nº 28245: Ley Marco del Sistema Nacional de Gestión 
Ambiental. 
 D.L. Nº 635 - Título XIII - Código Penal: Delitos contra la Ecología 
y modificatorias del Art 308 por el Artículo único de Ley Nº 26828 
y Art 311 por el Artículo 1º de la Ley Nº 26926. 
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 Ley Nº 26631: Formulación de Denuncias por los Delitos 
Tipificados en el Código Penal. (21/06/96) 
 Ley Nº 26834: Ley de Áreas Naturales Protegidas. (04/07/97) 
 Ley Nº 26842: Ley General de Salud. (20/07/97) 
 D.S. 055-2010-EM: Reglamento de Seguridad y Salud 
ocupacional. 
 Ley 28551: Ley que Establece la Obligación de Elaborar y 
Presentar Planes de Contingencias 2005. 
 Ley Nº 26821: Ley Orgánica de Aprovechamiento de los Recursos 
Naturales. (26/06/97) 
 Ley Nº 26839: Ley Sobre la Conservación y Aprovechamiento 
Sostenible de la Diversidad Biológica. (16/07/97) 
 Ley Nº 27308: Ley Forestal y de Fauna Silvestre. 
 Decreto Ley 27314: Ley General de Residuos Sólidos. 
NORMAS RELACIONADAS A LA CALIDAD AMBIENTAL 
 Ley N.º 29338: Ley General de Recursos Hídricos 
 D.S. 001-2010: Reglamento De La Ley de Recursos Hídricos. 
 D.S N.º 002-2008-MINAM: Estándares Nacionales de Calidad 
Ambiental para Agua. 
 D.S.  N.º 015-2015-MINAM: Reglamento de Estándares 
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. 
 D.S N.º 003-2008 – MINAM: Estándares de Calidad Ambiental 
para Aire. 
 D.S N.º 074-2001–PCM: Reglamento de Estándares Nacionales 
de Calidad Ambiental para Aire.  
 D.S.  N.º 085-2003-PCM: Reglamento de Estándares Nacionales 
de Calidad Ambiental. 
 D.S.  N.º 002-2013-MINAM: Estándares Nacionales de Calidad 
Ambiental de Suelos. 
 Decreto Supremo N.º 085-2003-PCM reglamento de estándares 




Esta etapa comprende la recopilación y análisis sistemático de toda la 
información existente, textual y cartográfica sobre la zona a estudiar. En 
esta forma se recogió y ordenó la información acerca de los diversos 
aspectos que comprenden el presente estudio, destacando los referentes 
a la información ecológica, fisiológica, geología, recursos hídricos, flora y 
fauna silvestre, socio – económico y población.  En esta fase se 
desarrollan los trabajos concernientes a las siguientes actividades: 
 Obras generales 
 Obras provisionales  
 Trabajos preliminares  
 
ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 
Para evaluar los impactos ambientales, es necesario establecer 
previamente las actividades a desarrollar durante la ejecución del 
proyecto, así como también la definición y características que se detallan 
en el expediente técnico. En este punto se hará referencia a solo aquellas 
actividades que se consideren perjudiciales al medio ambiente en esta 
etapa se considera las siguientes actividades: 
 Trabajos preliminares  
 Movimiento de tierras  
 Obras de concreto  
 Muros y tabiques  
 Instalación de biodigestor  
ETAPA DE OPERACIÓN Y MATENIMIENTO 
Las actividades que se generarán a partir de la construcción del servicio 
de agua potable y saneamiento básico: 
 Funcionamiento del servicio de agua potable. 
 Funcionamiento de biodigestor. 
ETAPA DE MITIGACIÓN DE IMPACTOS  
Aquí se encuentran todas aquellas actividades que van a ayudar a mitigar 
los daños generados tras la vida útil del proyecto: 




3.6.3. Área de influencia ambiental 
ÁREAS DE INFLUENCIA DIRECTA  
El área de influencia directa es el espacio conformado por los 
componentes físicos, biológicos, sociales, económicos y culturales, 
donde los impactos ocurren de manera inmediata. El proyecto de 
construcción de servicio de agua potable y saneamiento básico rural va 
a beneficiar a la población, pero durante las etapas va a generar 
impactos, dentro de los que están en el AID son: 
 Población que vive cerca de la zona de construcción. 
 Veredas por las que circula la población. 
 A la flora y fauna que se encontraba en el lugar. 
 Suelo y uso del suelo. 
ÁREA DE INFLUENCIA INDIRECTA 
El área de influencia indirecta define a la extensión geográfica donde los 
impactos se manifiestan indirectamente, ya sea positiva o 
negativamente. Con una intensidad diversa en los medios  físicos, 
biológicos, sociales, económicos y culturales. Tenemos: 
 Actividades comerciales cercanas. 
ÁREAS NATURALES PROTEGIDAS (ANP)  
Se menciona las zonas de sensibilidad ambiental, teniendo en cuenta los 
diferentes aspectos relacionados con la clase de ecosistemas a los que 
pertenece y con los grados de vulnerabilidad natural que expresan, en 
este caso no se encontró ninguna zona vulnerable. 
 
3.6.4. Diagnóstico ambiental 
LÍNEA BASE FISICA  
Geomorfología  
La zona de estudio está ubicada a una altura de 3760 m.s.n.m. que 
pertenece a la región natural suni, con temperaturas frías durante todas 
las épocas del año, cuenta con una superficies accidentadas; comprende 
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áreas montañosas que por lo general emergen sobre las altiplanicies y 
colinas alto andinas; el potencial de estas zonas es muy reducido, debido 
a las severas limitaciones climáticas, topográficas y edáficas; la erosión 
actual es significativa por acción de la escorrentía superficial. Además 
presenta pendientes dominantes que fluctúan de entre 25 a 50%, pese  
las limitaciones agrícolas que esta zona, la superficie está cubierta por 
cultivos y pastos naturales. 
Geología  
El anexo de Antaquero presenta estrechas fajas onduladas e inundables 
que constituyen el fondo de las quebradas, por tener planos muy 
inclinados y en algunos lugares con mucha pendiente, sus suelos sólo se 
pueden aprovechar en sectores muy reducidos. Además presenta 
cumbres afiladas, constituidas por rocas vivas y corredores de 
fragmentos rocosos que se desplazan a favor de la pendiente. 
Suelos 
Los suelos de esta zona tienen amplia cobertura vegetal a pesar del tipo 
de topografía que presenta se encuentra en el límite máximo para la 
agricultura por el tipo de clima frio seco con temperaturas que oscilan de 
7° a 10° C,  en este punto los suelos se encuentran dañados por la 
erosión fluvial causado por la escorrentía superficial. Además por la poca 
población en la zona el suelo no se ha visto afectado significativamente. 
Fisiografía  
En esta zona encontramos lugares muy pronunciadas con pendientes 
que van desde un 25% a un 50%, por las condiciones climatológicas el 
desarrollo de la agricultura es limitado, sin embargo existe alta cobertura 
vegetal, debido a la geomorfología de la zona el desarrollo de la erosión 
hídrica está presente significativamente formando laderas encañonadas 
que terminan en el río, es decir el lugar de estudio es abrupto y empinado. 
Hidrología  
El sistema hidrológico de la zona es otro factor que se verá seriamente 
afectado debido a que se reducirá el caudal  natural que presentan el 
manantial, desde  donde se captará el agua para ser almacenada en el 
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reservorio. Además se verán afectadas con una baja en del volumen a 
agua otros manantiales y fuentes acuíferas que se alimentan de este. 
Calidad del aire  
La zona de Antaquero por su ubicación geográfica presenta 
características típicas de las áreas alto andinas del país; con grandes 
extensiones de bosquecillos y matorrales  entre otros; los que se 
encargan de la fijación de carbono y brindan un aire limpio y un ambiente 
saludable. Existe una población muy reducida y no existe contaminación 
de aire más que la combustión de la leña. 
CONCLUSIONES  
 La ejecución del proyecto provocará mayor alteración en el 
elemento físico suelo debido a la evaluación que se realizó 
mediante una matriz de consistencia de interacción entre los 
elementos del medioambiente y las actividades del proyecto, para 
el cual tendremos en cuenta medidas preventivas y correctivas en 
un Plan de Manejo Ambiental. 
 La etapa de construcción es la que causara más perturbaciones al 
medio ambiente, alterando al elemento físico de agua, que 
afectará principalmente en caudal natural del manantial. 
LÍNEA BASE BIOLÓGICA 
Todo proyecto de construcción por lo general causa impactos negativos 
muy perjudiciales, dependiendo de la estructura ecológica y de la 
composición taxonómica de las especies de flora y fauna existentes en 
el área de intervención. Conocer su distribución, composición y estado 
constituyen la base sobre la cual se puede monitorear el comportamiento 
con la finalidad de establecer los cambios como consecuencia de las 
acciones antrópicas. Desde este punto de vista se ha evaluado todos los 





 Identificar las especies vegetales de la zona del proyecto que se 
verán afectadas por la construcción y etapa de operación y 
mantenimiento. 
  Identificar las especies de mamíferos, aves y reptiles locales que 
se verán afectada durante las etapas del proyecto. 
 Identificar la existencia de las especies tanto flora como fauna que 
estén en peligro de extinción del are de desarrollo del proyecto. 
FLORA  
Para  la identificación de las especies de flora y vegetación se elaboró un 
Mapa de vegetación con un muestreo Aleatorio estratificado, teniendo 
como instrumento un registro de las especies; especificando la altura y el 
diámetro de la copa en caso de los árboles. 
Se aplicó Mediante la Resolución Ministerial N°059-2015-MINAM, 
Establece lineamientos para realizar el inventario de la flora y vegetación, 
con la finalidad de contribuir a la mejora de la gestión de los recursos 
naturales, la prevención de impactos ambientales y apostar por un 
patrimonio natural saludable. Asimismo la finalidad es  mejorar los 
procesos de inventario de la flora y vegetación para una adecuada 
gestión de los recursos naturales, así como para una idónea formulación 
y evaluación de los estudios ambientales. 
 
Tabla 34: Ficha Técnica para reconocimiento de flora. 
FLORA  IMAGEN 
Nombre Científico:   
Familia Botánica: 
Sinonimia:  
Nombre Comunes:  
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Descripción de la especie: 
Fuente: Catalogo de flora del Ministerio del Ambiente CITES – Perú. 
 
 









Fuente: Catalogo de flora del Ministerio del Ambiente CITER - Perú. 
 
Fauna 
Se aplicó  Mediante la Resolución Ministerial N°057-2015-MINAM, Se 
resuelve desarrollar protocolos metodológicos apropiados para 
inventariar los mamíferos, anfibios, reptiles y aves del Perú. Así mismo 
como finalidad fue mejorar los procesos de  inventario de la fauna 
silvestre en los grupos de mamíferos, aves, reptiles y anfibios, para 
contribuir a mejorar la gestión y uso sostenible de los recursos naturales. 
 
METODOLOGÍA 
a) Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Especie Nombre científico Altura (m) Diámetro de 
copa 
Eucalipto Eucaliptus 50m 2m 
Pino Pino radita 40m 2.5m 
Ciprés Cupressus 30m 2m 
Quinual Polylepis 20m 5m 






 Para la identificación de flora y fauna la técnica utilizada en el 
trabajo de investigación fue la observación, con las condiciones 
necesarias, según el lugar donde se realizó: in situ. 
b) Instrumentos: 
 Los instrumentos utilizados para adquirir la información necesaria 
son: 
 Diario o Cuaderno de notas 




 Cámaras Fotográficas 
MAMÍFEROS 
Existen diversos métodos para inventariar la presencia, distribución y 
abundancia del grupo de mamíferos, desarrollados tanto para hábitats 
abiertos donde se pueden observar fácilmente como en hábitat cerrados 
como los bosques (Voss y Emmons, 1996).  
El tipo de registro fue directo; empleando “El Avistamiento” donde implicó 
la visualización directa de los de los ejemplares, en un grado tal que 
permitió una determinación correcta de la especie. 
ANFIBIOS Y REPTILES  
El tipo de registro donde permite reunir evidencias para determinar las 
especies de anfibios y reptiles existente en el área, El registro fue directo, 
mediante la “Búsqueda Por Encuentro Visual (VES)”, Esta técnica debe 
ser entendida como una evaluación limitada o estandarizada por tiempo 
de búsqueda (Rueda et al., 2006). El tiempo de muestreo por unidad de 
muestreo oscilo entre 20 a 30 minutos, y constó de una búsqueda con 
desplazamiento lento y constante, revisando vegetación, cuerpo de agua, 
piedras, rocas y diverso material que sirva de refugio a los especímenes 
dentro del habitad determinado. Cada unidad de muestreo estuvo 




Figura 23: Diseño de la búsqueda por encuentro visual; Diseño de 
Caminatas aleatorias y las camina en secuencia por un determinado 
número de metros, determinada aleatoriamente. 
Fuente: Heyer et al. 1994 
AVES 
Búsqueda Intensiva (modificación de Ralph et al., 1996): Este puede 
considerarse como complementario. Los censos por búsqueda intensiva 
consistieron en una serie de tres censos de 20 minutos cada uno, en tres 
áreas distintas que el observador recorre por completo en busca de aves. 
Si es que se escucha un ave que no es identificada por el canto se puede 
buscar al ejemplar y observar con binoculares para mejorar su 
identificación.  
Cada parcela se recorrió por completo en 20 minutos deteniéndonos o 
desviando el camino para identificar las especies cuando fuera necesario. 
Se anotan todas las aves vista u oídas en el área (Ralph et al., 1996). 
 
Tabla 36: Inventario de especies de mamíferos locales. 
Nombre común Nombre científico Familia 
Zorro  Vulpes vulpes Cánidos  
Vizcacha  Laguidium viscacia  Chinchilliae  
Conejo silvestre  Oryctolagus cuniculus Leporidae  
Gato andino  Leopardus jacobita  Felinae  
Zorrillo  Mephitidae  Mephitidae 
Murciélago  Chiroptera  Vespertilioidae  





Tabla 37: Inventario de especies de aves. 
 
Fuente: Catalogo de flora del Ministerio del Ambiente CITER - Perú. 
 
LINEA DE BASE SOCIO ECONÓMICO 
El medio Socio Económico incluye los factores como: 
USO DEL TERRITORIO:  
Sub factores:  
 Cambio de Uso del Suelo 
 Conservación y Protección del Medio 
 Zona agrícola ganadera 
  
INFRAESTRUCTURA 
Sub factores:  
 Disponibilidad del Área 
 Accesibilidad 
 Red de Servicios de Transportes y Comunicaciones 
 Obras de Arte 
 
HUMANOS 
Nombre común Nombre científico Familia 
Cernícalo  Falco tinnunculus  Falconidae  
Águila  Linnaneus  Accipitridae  
Halcón peregrino Tunstall Falconidae  
Búho  Bubo bubo  Estrigidae  
Perdiz  Perdix  Perdix Phasianidae  
Coralillo  Falco tinnunculus  Falconidae  
Águila  Linnaneus  Accipitridae  
Zorzal  Turdus philomelos Turdiadae 
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Sub factores:  
 Salud y Seguridad 
 Calidad de Vida 




ECONOMIA Y POBLACION 
Sub factores:  
 Cambio del Valor del Suelo 
 Empleo Estacional 
 Movimientos Migratorios 
 Economía Local 
 Comercialización de Productos 
 Relaciones Sociales 
 
CULTURAL 
Sub factores:   
 Paisajista escénico 
 
3.6.5. Identificación y evaluación de impactos socio ambientales 
GENERALIDADES 
La identificación de los Impactos Ambientales, se logra con el análisis de 
la interacción resultante entre los componentes del proyecto y los 
factores ambientales de su medio circundante. En este proceso, se van 
estableciendo las modificaciones del medio natural que pueden ser 
aplicables a la realización del proyecto, ya que esto permite ir 
seleccionando aquellos impactos que por su magnitud e importancia 
requieren ser evaluados con mayor detalle posteriormente, asimismo se 
va determinando la capacidad asimilativa del medio por los posibles 
cambios que se genera con la ejecución del proyecto.  
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Los beneficios del proyecto "DISEÑO DEL SERVICIO DE AGUA 
POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO RURAL EN EL ANEXO DE 
ANTAQUERO, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE 
MARAÑÓN, DEPARTAMENTO DE HUÁNUCO ", son la baja incidencia 
de enfermedades gastrointestinales, parasitarias y dérmicas, así como la 
eliminación de focos, al contar con un sistema completo de 
SANEAMIENTO BASICO RURAL. 
MÈTODO DE IDENTIFICACIÒN 
Se ha realizado por la MATRIZ DE COVERGENCIA, que usa las UIP del 
Instituto Battelle Columbus y el algoritmo de Importancia, que 
proporciona una  valoración cualitativa de los diversos factores 
ambientales que son  impactados por las diferentes actividades del 
proyecto. "DISEÑO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y 
SANEAMIENTO BÁSICO RURAL EN EL ANEXO DE ANTAQUERO, 
DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARAÑÓN, 
DEPARTAMENTO DE HUÁNUCO ". 
Identificación de Factores Ambientales Afectados por las Diversas 
actividades del Proyecto. 
Actividades relevantes del proyecto. 
Etapa de construcción 
 Desbroce y Limpieza 
 Cortes en material suelto 
 Movimiento de tierras  
 Obras de concreto  
 Transporte de material 
 Eliminación de material excedente 
Componentes ambientales que se verán afectados  
Aire 
 Emisión de gases. 
 Emisión de partículas PH10 





 Contaminación del agua Superficial 
 Contaminación del agua Subterránea 
 
Suelo 
 Destrucción directa del suelo 
 Cambio de uso 
 Erosión 
Flora 
 Cubierta vegetal 
 Especies en peligro 
Fauna 
 Diversidad Biológica 
 Destrucción directa del hábitat 
 Especies endémicas 
 Especies en peligro 
Estética 
 Vistas y paisajes 




 Generación de empleo 
Social 
 Salud y seguridad 
 Estilo de vida. 
 
DETERMINACIÒN DE MATRICES 
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El propósito de este capítulo, es realizar el análisis de las implicancias 
ambientales del Proyecto: "DISEÑO DEL SERVICIO DE AGUA 
POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO RURAL EN EL ANEXO DE 
ANTAQUERO, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE 
MARAÑÓN, DEPARTAMENTO DE HUÁNUCO ".En dicho análisis se 
toma en cuenta los componentes del ambiente y las acciones del 
Proyecto; los primeros susceptibles a ser afectados y los otros capaces 
de generar impactos, con la finalidad de identificar dichos impactos y 
proceder a su evaluación y descripción final correspondiente. Esta etapa 
permitirá obtener información que permita estructurar la siguiente fase 
“Plan de manejo ambiental”, el cual, como corresponde, está orientado a 
lograr que el proceso constructivo y funcionamiento de esta obra se 
realice  en armonía con la conservación del medio ambiente. 
Para obtener la matriz de importancia es necesario manejar los 10 
símbolos que intervienen en  el siguiente algoritmo:  
 
ALGORITMO PARA DETERMINAR LA IMPORTANCIA DEL IMPACTO  
(I) 
 
            𝑰 =  ±(𝟑𝑰𝒏 + 𝟐𝑬𝑿 + 𝑴𝑶 + 𝑷𝑬 + 𝑹𝑽 + 𝑺𝑰 + 𝑨𝑪 + 𝑬𝑭 + 𝑷𝑹 + 𝑴𝑪) 
Donde: 
 
 (In)  INTENSIDAD: 
Refiere el grado de incidencia de la acción sobre el factor, en el ámbito 
específico  en que actúa. 
 (EX)  EXTENSION: 
Referido al área de influencia teórica del impacto en relación con el 
entorno del Proyecto. 
 (MO)  MOMENTO: 
El plazo de manifestación del impacto alude al tiempo que transcurre 
entre la aparición de la acción y el comienzo del efecto, sobre el factor 
del medio considerado. 
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 (PE)  PERSISTENCIA: 
Tiempo que permanecería el efecto desde su aparición y a partir del cual 
el Factor afectado retornaría a las condiciones iniciales. (Forma natural o 
por correctivos). 
 (RV)  REVERSIBILIDAD: 
Posibilidad de reconstrucción del Factor afectado por el Proyecto. 
 (SI)  SINERGIA: 
La componente total de la manifestación de los Efectos simples, 
provocados por acciones que actúan simultáneamente, es superior a la 
que se podría esperar de la manifestación de efectos cuando las 
acciones que las provocan actúan de, manera independiente no 
simultánea. 
 (AC)  ACUMULACION: 
Da idea el incremento progresivo de la manifestación del efecto. 
 (EF)  EFECTO: 
Atributo que se refiere a la relación Causa – Efecto, es decir la forma de 
manifestación del Efecto sobre un Factor, como consecuencia de una 
Acción. 
 (PR)  PERIODICIDAD: 
Referido a la regularidad de la manifestación del efecto. 
 (MC)  RECUPERABILIDAD: 
Referido a la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a 









CUADRO DE IMPORTANCIA DEL IMPACTO 
 
Cuadro 5: IMPORTANCIA DEL IMPACTO  
NATURALEZA 
 
- Impacto beneficioso                          + 
- Impacto Perjudicial                             - 
INTENSIDAD (I) 
(Grado de destrucción) 
- Baja                                                     1 
- Media                                                  2 
- Alta                                                      4 
- Muy Alta                                             8 
- Total                                                   12 
EXTENCION (EX) 
(Área de influencia) 
- Puntual                                             1 
- Parcial                                               2 
- Extenso                                             4 
- Total                                                  8 
- Critica                                              (+4) 
MOMENTO (MO) 
(Plazo de la manifestación) 
 
- Largo Plazo                                         1 
- Medio Plazo                                       2 
- Inmediato                                           4 
- Critico                                                (+4) 
PERSISTENCIA (PE) 
(Permanencia del efecto) 
- Fugaz                                                   1 
- Temporal                                            2 
- Permanente                                       4 
REVERSIBILIDAD (RV) 
(Grado de destrucción) 
- Corto plazo                                          1 
- Medio plazo                                         2 
- Irreversible                                          4 
SINERGIA (SI) 
(Regularidad de la Manifestación) 






- Sinérgico                                              2 
- Muy sinérgico                                     4 
- Simple                                                    1 
- Acumulativo                                          4 
EFECTO (EF) 
(Relación causa – efecto) 
 
- Indirecto(Secundario)                        1 
- Directo                                                  4 
PERIODICIDAD (PR) 
(Regularidad de la manifestación) 
- Irregular o periódico y discontinuo    1 
- Periódico                                                 2 
- Continuo                                                  4 
RECUPERABILIDAD (MC) 
(Reconstrucción por medios Humanos) 
 
- Recuperable de forma Inmediata       1 
- Recuperable a medio plazo                  2 
- Mitigadle                                                 4 
- Irrecuperable                                         8 
IMPORTANCIA (I)  
 
I < 25 IMPACTO IRRELEVANTE 
25 ~ I ~  50 IMPACTO MODERADO 
50 ~ I ~ 75  IMPACTO SEVERO 
I  >  75 IMPACTO CRITICO 
 
Fuente: Fuente: Catalogo de flora del Ministerio del Ambiente CITER - 
Perú. 
INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS 
De acuerdo a los objetivos del presente estudio, se han seleccionado 
acciones generales o fases del proyecto:  
 Etapa Construcción Analizando la matriz presentada, se puede 
deducir lo siguiente: 
La sumatoria algebraica de los promedios aritméticos del total de 
la fase de construcción nos da un valor de -66, lo cual nos indica 
que el proyecto desde el punto de vista ambiental es negativo, por 
ello se deberán ejecutar medidas de mitigación y/o compensación 
para contrarrestar las acciones de mayor incidencia ambiental 
detectados en la evaluación. 
DESCRIPCION DE IMPACTOS 
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Se estima que la ocurrencia de impactos ambientales estará asociada 
básicamente al manejo de las áreas de uso temporal (campamentos, 
canteras, botaderos). En mayor medida se presenta en los frentes de 
trabajo de la obra propiamente dicha, como en los movimientos de tierra 
(corte y relleno) a lo largo de la red, Roce y limpieza, y construcción de 
obras de almacenamiento (Reservorios). 
ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 
Los impactos ambientales potenciales previsibles en la etapa de 
construcción de la línea de aducción proyectada son los siguientes. 
a) Impactos Positivos 
Generación de empleo 
La realización de los trabajos durante la construcción de obras de 
captación, Línea de conducción, Alcantarillado, Redes de Distribución y 
obras complementarias en el anexo de Antaquero. Se incrementará la 
demanda de la mano de obra local, principalmente en la escala laboral 
de mano de obra no calificada. La absorción de la mano de obra local 
incrementará los ingresos de las familias de los poblados del ámbito de 
influencia del proyecto, mejorando su economía, y por ende, su calidad 
de vida. 
b) Impactos Negativos 
Aumento de Emisión de Material Particulado y Gases 
Al momento de realizar las obras de nivelado, carga, descarga y 
transporte de materiales, disposición de materiales excedentes, etc., se 
generará un incremento de emisión de material particulado y gases 
contaminantes a lo largo de la vía, los mismos que pueden afectar 
principalmente a los trabajadores y pobladores asentados en la localidad 
de Antaquero. 
Riesgo de Contaminación de los Cursos de Agua 
La desinformación de algunos trabajadores sobre la importancia de la 
conservación de los recursos naturales puede dar lugar a que éstos talen 
indiscriminadamente los bosques, al momento de la construcción del 
proyecto, etc., sobre cursos de agua, pudiendo afectar la calidad del agua 
del manantial, principal colector hídrico, de abastecimiento de agua a las 
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comunidades antes mencionadas. Asimismo, este problema se puede 
agravar en épocas de fuertes precipitaciones, debido a que los 
contaminantes depositados en los alrededores pueden ser lavados y 
transportados hacia los cursos de agua próximos. 
Alteración Ambiental por Inadecuada Disposición de Materiales 
Excedentes 
Todos los materiales excedentes resultantes de los trabajos de 
construcción de la de Línea de Conducción y redes de distribución del 
anexo de Antaquero, pueden causar desequilibrios al entorno, si no se 
coloca de manera adecuada en los depósitos de materiales excedentes. 
Alteración de la Calidad del Paisaje Local 
Durante la etapa de construcción de la obra de abastecimiento 
proyectada, la calidad del paisaje podría verse afectada por la extracción 
de materiales de las canteras, Flora y Fauna silvestre, que generen 
montículos de tierra, alteración de la vista paisajística. 
Afectación de la Cobertura Vegetal 
Este impacto está referido a la afectación de la vegetación de la cobertura 
vegetal de las áreas marginales de la obra de abastecimiento, que se 
produciría por las acciones de limpieza y desbroce del terreno; sin 
embargo, considerando que la plataforma de la línea de conducción y 
distribución en su mayor parte tiene el ancho suficiente 
(aproximadamente 1.0 m.), por lo que no será necesario realizar mayores 
ampliaciones, se estima que la afectación de la vegetación marginal será 
pequeña. También se estima la afectación de la vegetación de las áreas 
de canteras y depósitos de material excedente, donde serán solo 
puntuales y de fácil recuperación, mediante la aplicación de medidas de 
restauración. 
Perturbación de la Fauna Local 
La perturbación de la fauna de las áreas aledañas a la obra de 
abastecimiento de agua potable, es posible se manifieste principalmente 
por los ruidos durante el funcionamiento de la mano de obra, sin 
embargo, se estima que la perturbación no sea de mayor cuidado, pues 
se trata de zonas con influencia antrópica notoria, donde la fauna está en 
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cierto modo habituada a la presencia y desarrollo de las actividades 
humanas. 
CONCLUSIONES 
Luego de efectuar la Evaluación de Impacto Ambiental en la zona de 
influencia del Proyecto: "DISEÑO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE 
Y SANEAMIENTO BÁSICO RURAL EN EL ANEXO DE ANTAQUERO, 
DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARAÑÓN, 
DEPARTAMENTO DE HUÁNUCO ", se llega a las siguientes 
conclusiones: 
 Los impactos ambientales potenciales de mayor significancia son 
los negativos considerándolo desde un punto de vista ambiental y 
se producirán principalmente en la etapa de construcción del 
tramo de la red de abastecimiento; siendo el factor ambiental 
paisaje  el más afectado con un porcentaje del 11.10%; esto nos 
da a entender que desde el punto de vista ambiental  la 
construcción de la red de traslado y distribución todos los impactos 
generados por la limpieza y desbroce de la Red de Abastecimiento 
son negativos. 
 Los impactos potenciales negativos, como es común en  los 
proyectos de infraestructura, y en particular en los proyectos de 
abastecimientos de agua, se presentan en todas las etapas del 
proceso constructivo del tramo de la Línea Conducción y 
Distribución, siendo de mayor notoriedad aquellos de probable 
ocurrencia durante la etapa de construcción en los componentes 
de agua, aire, suelo, paisaje, flora, fauna, la salud y seguridad 
física del personal de obra. 
De lo anterior se concluye que las actividades de construcción del 
sistema de agua potable y Saneamiento Básico Rural en estudio 
resulta ser ambientalmente viable, siempre que se cumplan las 





 Se recomienda aplicar todas las medidas de mitigación 
mencionadas, a fin de evitar o disminuir el efecto de los impactos 
negativos directos e indirectos durante la ejecución del proyecto 
especialmente durante la fase de construcción. 
 Permitir que las autoridades y los miembros de las comunidades 
ubicadas en el área de influencia del proyecto participen en el 
alcance y objetivos del mismo. 
 Tener presente el plan de contingencias durante la fase de 
construcción a fin de obtener una respuesta inmediata ante 
posibles accidentes. 
 Ejecutar un plan de concientización ambiental con los pobladores.
  
 Crear una conciencia ambiental en el personal de obra, para lo 
cual se deberá dictar charlas diarias sobre temas ambientales, tal 
como: el cuidado y protección de los recursos naturales, entre 
otros. 
 
3.6.6. Plan de manejo ambiental 
En el Plan de Manejo Ambiental se plantea las acciones preventivas y 
correctivas que permiten evitar, mitigar, corregir o compensar los 
impactos que se generan durante la construcción y operación del 
proyecto. De acuerdo con la identificación de las acciones del proyecto 
que producen efectos sobre el medio ambiente y teniendo en cuenta la 
priorización de impactos establecidos por la calificación ambiental, se 
diseñaron las medidas de mitigación para la protección de los sistemas 
físico, biológico y socio económico. La estructuración del Plan de Manejo 
comprende consideraciones ambientales en el que se incluye la 
normatividad, propuesta con el propósito de minimizar los deterioros 
ambientales, la estructura de control para el seguimiento de las medidas 
propuestas, el Plan de Contingencias, el Plan de Monitoreo y un Plan 
Físico que contempla el manejo de los sitios de depósito y áreas usadas 




 Garantizar la adopción de ciertas medidas orientadas a minimizar 
y/o mitigar los impactos que como consecuencia de las obras 
puede alterar el medio ambiente. 
 Establecer mecanismos para crear conciencia en la población de 
área del Proyecto y sus zonas de influencia sobre la necesidad de 
preservar el medio ambiente fundamentalmente el manejo de los 
recursos naturales. 
 Establecer un programa integrado con la activa participación de 
las instituciones, que tienen responsabilidad en el área del 
Proyecto, toda vez que el medio ambiente es inherente a todas las 
actividades del ser humano. 
En consecuencia, se adoptarán en forma apropiada las medidas 
correctivas pertinentes para los impactos negativos. De acuerdo a lo 
expresado, las medidas de mitigación, control y/o compensación de los 
Impactos se plantean en los planes de trabajo en las etapas constructivas 
de la ejecución, operación y el cierre  del proyecto. 
PLAN DE MITIGACION DE IMPACTOS  
a. La acción más agresiva Movimiento de Tierras ocasiona, ruidos y 
determina la calidad  Paisajística. 
b. También esta acción modifica el Relieve, causa erosión. 
c. Además contamina el Agua Superficial y ocasiona interrupción 
d. La acción Transporte de Material de Cantera, afecta los factores de 
Biomasa, destrucción directa del Hábitat y estabilidad del ecosistema. 
e. El paisaje natural es afectado por la acción Movimiento de Tierras 
Manual además de ocasionar denudación de Superficie. 
 
De acuerdo   a lo expresado se han estructurado las siguientes medidas 
de Mitigación: 
DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AIRE: 
 A fin de disminuir la emisión de material particulado (polvo) 
durante el transporte del material, este deberá estar cubierto con 
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una membrana o manto para no afectar a personas, flora, fauna, 
campos de cultivo. 
 
DETERIORO DE LA CALIDAD DEL SUELO: 
 La áreas de terreno utilizados en la construcción de campamento, 
Transporte de Material de Cantera, y Depósito de Materiales serán 
despojadas de su capa orgánica, entonces deberá revegetarse 
luego de terminada la etapa de construcción. 
 El suelo orgánico que se extraiga de las áreas de corte o de 
préstamo debe ser utilizada durante  la restauración de estas 
áreas. 
 En las áreas donde el suelo se ha compactado como 
consecuencia de los Movimientos de Tierra y por la construcción 
se debe realizar la restitución de la capa orgánica, para poder 
recuperar la fertilidad del suelo. 
 La extracción de los materiales de agregados deben ser 
efectuados previa elaboración de un plan de explotación, en el 
cual se contemple las pendientes  adecuados para los taludes de 
corte, de tal manera que se asegure la estabilidad de los mismos. 
CONTAMINACIÓN DEL SUELO Y DEL AGUA 
 Los desperdicios de  la construcción, basuras, etc.  no lleguen a 
los cursos de agua: manantial, río, ni al suelo. 
 En el campamento se debe instalar dos contenedores de basura, 
para depositar todo tipo de residuo sólidos orgánicos e 
inorgánicos.  
ELIMINACIÓN DE LA COBERTURA VEGETAL 
 Se debe reducir al mínimo las áreas de desbroce como taludes. 
Hacer que la tala de árboles se hagan de manera que los árboles 
caigan hacia el eje de la red, evitando así que en  su caída 
deterioren otros que no van a ser talados. 
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 Los restos  de la tala se deben apilar a fin de no causar daños o 
desequilibrios en el área. Estos no deben ser quemados. 
La cubierta vegetal y suelo orgánico que se extraiga de las áreas de corte 
o de préstamo debe ser apilada y cubierta para ser utilizada en la 
restauración de estas áreas. 
3.6.6.1. Plan de seguimiento: 
Medio físico: 
Evitar en lo posible derramar aceite y/o grasas en el suelo, 
principalmente en las instalaciones del almacén y donde estén 
ubicadas las maquinarias livianas. De la misma forma, ubicar en 
lugares apropiados los botaderos de los excedentes. El manejo del 
drenaje superficial y sub terreno es de suma importancia para evitar 
la posterior erosión, por lo cual es necesario colocar sistemas de 
evacuación apropiados que eviten el estancamiento del agua y 
conserven el flujo natural del sistema de drenaje en las vías. 
a. Medidas para evitar la emisión de material particulado 
Para disminuir la emisión de material particulado, que se produce 
durante el proceso constructivo, particularmente por el movimiento de 
tierras, transporte de piedras y otros materiales, se deberá efectuar: 
 Humedecer periódicamente los caminos temporales. 
 Humedecer la superficie de los materiales transportados  
 Seguridad industrial: Uso de equipos de protección, filtros para 
material particular y protección de visuales. 
b. Medidas para disminuir la emisión de ruidos 
Los ruidos causan molestias auditivas y alteran el estado psicológico 
de las personas; los efectos son la disminución de la capacidad de 
rendimiento del personal, por lo que se recomienda uso de seguridad 
industrial: 
 Uso de equipos de protección. 
 Filtros para maquinarias. 
 Orejeras para la protección auditiva. 
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c. Medidas para evitar la erosión 
Para evitar la erosión de los bordes de los terrenos agrícolas 
adyacentes con los ríos es: 
 Protegiéndola con colchones tipo reno y dique provisional 
longitudinal. 
 Reforestación de las zonas potencialmente erosionables. 
d. Medidas para evitar el riego sanitario 
Se implementará un control industrial mediante el manejo de normas 
y reglamentos para el uso adecuado de lubricantes, combustible, 
insumos y servicios higiénicos.  
 
Medio Biológico 
La fauna terrestre no parece que puede verse afectada 
significativamente por el proyecto. En cuanto a la vegetación, es 
necesario la realización de un inventario forestal y faunístico. En 
función de este inventario se evitará la localización de apoyos en las 
zonas detectadas como de mayor sensibilidad, como bosques de 
galería, de ribera, o plantaciones de especies con gran interés 
botánico. Se deberá tener en cuenta: 
 Redactar un Plan de Prevención de Incendios, donde se 
definirán los patrones de actuación en la ejecución de las 
obras. 
Evitar las actividades ruidosas en periodos de cría o anidamiento de 
especies faunísticas, así como operaciones nocturnas. 
Medio Social 
Medidas para evitar daños en el personal 
 El personal empleado para la construcción del Proyecto deberá 
presentar una certificación de buena salud antes de iniciar el 
trabajo, por ningún motivo se contratará personas con 
afecciones al aparato respiratorio. 
122 
 
 El personal deberá contar con los equipos de protección 
mínimos necesarios tales como, botas, respiradores con filtros, 
cascos, impermeables, botiquín de primeros auxilios, entre 
otros. 
 Los almacenes se ubicarán en zonas de amplia terraza cerca 
de la obra o si en su mejor efecto en la misma obra a fin de 
minimizar los costos de operación, en lo posible deberán contar 
con un cerco perimetral. 
 Los residuos del almacén se almacenarán adecuadamente y 
se transportará al botadero. 
 Los almacenes deberán contar con equipos de extinción de 
incendios para prevenir cualquier accidente. 
 En donde se ubiquen las maquinas se deberá evitar los 
derrames de aceite, combustible y otros contaminantes del 
suelo. Asimismo, el Jefe de obra no deberá permitir que su 
personal realice el lavado de la maquinaria en zonas 
contaminantes debiendo identificar áreas específicas para 
estas labores. 
 Los desechos de aceite deberán ser almacenados en bidones 
para ser dispuestos Convenientemente. 
3.6.6.2. PLAN DE MONITOREO 
El Plan de Monitoreo ambiental, es el sistema de observación y 
evaluaciones para propósitos definidos, que tienen como objetivo 
seguir la evolución del conjunto de impactos ambientales indicados en 
el EIA, sobre todo en la interrelación de factores ambientales. Está 
conformada por un conjunto de acciones organizadas, en tiempos y 
recursos para evaluar de manera sistemática las condiciones 
ambientales del área de influencia afectada por la recuperación de un 
proyecto.  
El Plan de Monitoreo forma parte del Plan de Manejo Ambiental y 
permite verificar el cumplimiento de las medidas correctoras indicadas 
en dicho PMA y si las medidas aplicadas fueron las más acertadas 
para corregir un determinado impacto - efecto. Lo último expresado, 




 Velar por el cumplimiento de los compromisos ambientales por 
las cuáles el proyecto fue autorizado, incluidos en el Plan de 
Manejo Ambiental del EIA. 
 Verificar que las condiciones ambientales se encuentran dentro 
de los límites permisibles durante las fases de construcción y 
operación del. Proyecto, así como los mecanismos de 
respuesta ante los casos de contingencia y/o desastres 
naturales. 
 Verificar los parámetros ambientales que sirva de apoyo al 
programa de control y/o mitigación ambiental. 
Construir una base de datos sobre la evolución de los impactos 
ambientales qué sirvan de apoyo al programa de control y/o mitigación 
ambiental. 
3.6.6.3. PLAN DE CONTINGENCIA 
El diseño del Plan de Contingencia para la obra, se realizó partiendo 
de la evaluación de la información recopilada durante el trabajo de 
campo, lo que permitió hacer la identificación de riesgos y de sitios 
vulnerables a la ocurrencia de eventos de carácter accidental, social 
o técnico, que podrían afectar el normal desarrollo de las actividades 
de construcción. Los primeros están dirigidos al personal que labora 
en el proyecto y a la comunidad en general con el objetivo de prevenir 
la ocurrencia de un evento adverso y que en caso de que éste se 
presente no desencadene una tragedia. Los segundos, definen los 
procedimientos a seguir en el caso de que se presente un evento que 
influya sobre el normal desarrollo de la obra, afectando al personal 
vinculado directamente al proyecto o a la población del área de 
influencia. Para el diseño de los planes, los eventos que constituyen 
una amenaza para el proyecto o la población relacionada con él, se 
agolparon en accidéntales, técnicos y sociales, los cuales se 
describen a continuación: 
 Eventos accidentales: se considera como eventos accidentales 
aquellos cuya ocurrencia involucra vidas humanas y heridos. En 
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este caso se considera los deslizamientos inesperados en las 
zonas de corte de talud y explotación de canteras y derrames de 
combustible. 
 Eventos técnicos: Son aquellos que inciden sobre el normal 
desarrollo del proyecto, y cuya ocurrencia afecta el cronograma de 
ejecución del mismo. Considerándose la falta de maquinaria y la 
falta de suministros, principalmente combustible. 
 Eventos sociales: son aquellos que involucran personal del 
proyecto o del sector. Su ocurrencia proviene de un acto 
consciente individual o de grupo de personas, se incluye en este 
caso la posible oposición de los posesiónanos a realizarse las 
actividades programadas. 
Consideraciones para la ejecución del Plan de Contingencia  
 Conocimiento detallado del PMA durante las fases del proyecto 
de modo que se vaya supervisando el desarrollo del mismo. 
 Considerar el formato de monitoreo y levantamiento de 
información in situ respecto al desarrollo del PMA. 
 Reporte y registro de resultados. 
 Conclusiones de la confrontación entre los resultados del 
monitoreo y los compromisos del PMA.   
a. Identificación de riesgos  
El análisis del proceso de rehabilitación y el recorrido por la zona 
de influencia permitió, identificar los diferentes tipos de riesgos a 
los que está expuesta la comunidad en la zona de influencia 
directa del proyecto y las amenazas naturales o inotrópicas del 
medio, que puedan afectar el normal desarrollo del mismo. En 
general se detectaron las siguientes situaciones de riesgo: 
 Movimientos de masa: éstos se pueden presentar durante 
la ejecución de la obra, en las zonas donde se ha 
programado realizar cortes de talud, los cuales en general 
se caracterizan por estar constituidos por material suelto.  
Presentación de Planes: 
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El análisis de riesgos permite eliminar o modificar aquellas acciones 
del proyecto que sean potencialmente generadoras de riesgo, y 
cuando sea posible se aplicará el plan de contingencia que 
comprende el establecimiento de los procedimientos de control de las 
eventualidades y la organización de los recursos humanos y logísticos 
para el control de los incidentes. 
De acuerdo con el tipo de eventos se tienen la probabilidad de 
ocurrencia durante la ejecución y operación del proyecto, el plan de 
contingencia se ha dividido para su aplicación en planes de 
prevención y planes de atención: 
a. Planes de prevención 
Los planes de prevención buscan concientizar a la población y al 
personal del proyecto acerca del comportamiento a seguir y las 
medidas a tomar con el fin de evitar un evento adverso. De 
acuerdo al análisis cualitativo de riesgos se determinó la 
elaboración de paneles preventivos para los frentes de la obra y 
zonas de infraestructura, los cuales deben contener la 
señalización de los sitios considerados como vulnerables y 
además las señales generales para aquellos puntos no 
identificados, que se consideren necesarios. 
b. Planes de Atención 
Estos se consideran cuando el evento ocurrido sobrepasa el nivel 
de riesgo aceptable. No obstante, la ocurrencia de un evento 
técnico, accidental o social, no implica siempre la activación de los 
planes para atención. Para su aplicación se diseñó un 
procedimiento operativo particular, en el que se incluyen los 
criterios y mecanismos para su activación. Posterior a la 
ocurrencia de un evento accidental o técnico, se puede ocasionar 
retraso (por efecto del proceso de recuperación) o una suspensión 
(por una pérdida de los recursos necesarios) en la construcción de 
la obra. Para la atención de este tipo de situaciones, se elaboró un 
Plan de Emergencias Técnicas, en el cual el evento considerado 
para la elaboración de los planes de atención es: 
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Evento Del Medio Social 
a. Plan de atención para eventos de carácter social :  
Los eventos de carácter social que pueden afectar el avance 
normal de la obra están clasificados eventos que alteran el orden 
público y los que afectan directamente al personal de la obra, 
elaborándose para cada uno de ellos un Plan de Atención: Plan de 
atención para eventos que alteran el orden público. 
- Objeto: Atender eventos que alteren el orden público. 
- Prevención: Si se presentara algún descontento por las 
actividades a ejecutarse, se debe iniciar un proceso de 
negociaciones directas con los afectados. El Comité Coordinador 
del Plan nombrará un representante para que se haga un 
acompañamiento a las negociaciones, cuyas alternativas de 
compensación han sido planteadas en el Plan de Manejo 
Ambiental.  
- Atención: Informar al Coordinador del Plan sobre el tipo de evento 
y el sitio, de ocurrencia. Este comité se encargará de la atención 
en coordinación con el contratista.  
c. Plan General  
Es el procedimiento general de operación que define las rutas 
adecuadas a seguir en el momento en que se presente una 
emergencia que altere el desarrollo normal de la obra. 
Plan de atención de emergencias: 
La ocurrencia de un evento de carácter accidental, técnico o social 
en los sitios de trabajo, o en la infraestructura general, puede 
ocasionar una emergencia en la cual se activará el Plan de 
Atención de Emergencias:  
- Objetivo: Atención de emergencias. 
- Mecanismos de Atención: Pérdida de vidas humanas u 
ocurrencia de lesiones graves, a una o a más personas. 
- Atención: Dar aviso al Comité Coordinador del Plan de la 
ocurrencia del evento y de sus características e iniciar, 
inmediatamente la labor de rescate dé las víctimas con los 
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recursos físicos y humanos disponibles. Culminadas las labores 
de rescate y el traslado de los heridos a los centros de atención, el 
Comité Operativo de Emergencia presenta un informe al Comité 
Coordinador del Plan, en el cual hace una evaluación de las 
causas que originaron el evento y los procedimientos empleados, 
con el objeto de optimizar la operatividad del plan de eventos 
futuros. 
Plan de Atención de Contingencias Técnicas 
Con este plan se busca atender las emergencias relacionadas con 
aspectos técnicos del proyecto cómo fallas estructurales, 
geotécnicas e hidráulicas no atendidas en los planes técnicos 
específicos. Las contingencias técnicas pueden presentarse por 
fallas en el proceso constructivo, o como consecuencia de un 
evento accidental o social; en el caso de que suceda un evento de 
este tipo se activará el Plan de Atención de Contingencias 
Técnicas. 
Plan de Atención de Contingencias Técnicas Objetivo 
Atender las contingencias técnicas durante la construcción 
 Mecanismo de Activación: Ocurrencia en un sitio de trabajo, 
de un hecho no esperado durante el proceso constructivo 
normal. 
 Atención: Si se detecta un problema de carácter técnico 
durante el proceso constructivo, el ingeniero residente de la 
obra evaluará las causas, determinará las posibles soluciones 
y definirá si cuenta con la capacidad técnica para resolver el 
problema. Si las características de la falla no le permiten 
hacerlo, dará aviso a su jefe inmediato y éste a su vez se 
comunicará con el Comité Coordinador del Plan. Si se cuenta 
con los recursos y el tiempo necesario para resolver el 
incidente, se procederá a la recuperación; en caso contrario, se 
solicitará a la interventora asesoría sobre la forma más 
adecuada de resolver el problema.  En el caso de que ni el 
contratista, ni la interventoría puedan dar solución al problema, 
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el Comité Coordinador del Plan convocará al Comité de Obra 
del proyecto. 
Si por la ocurrencia de un evento accidental o social se 
presentan daños, en un sitio de trabajo, el contratista debe 
hacer un análisis de lo ocurrido, y determinar si cuenta con los 
recursos tanto humanos como físicos (maquinaría, materia 
prima y herramientas) para atender el evento, sin olvidar que 
para definir los procesos constructivos de recuperación se 
debe contar con la holgura particular del frente de obra y la 
posible incidencia sobre la ruta crítica del proyecto. Para la 
ejecución de las medidas correctivas, se realizará una 
programación de recursos, tanto humanos como físicos. Se 
debe tener en cuenta, durante todo el proceso de manejo del 
evento, que el objetivo de los procesos correctivos no es otro 
que dar solución a la novedad presentada, pero sin afectar la 
ruta crítica del proyecto; para lo cual se requiere mantener 
actualizada la información relacionada con el avance de la 
obra. De manera previa a la ejecución de las labores 
correctivas, se debe verifica desde el mismo frente de la obra 
la llegada de los recursos para la operación, con el objeto de 
hacer correcciones a la programación durante el proyecto. 
 Divulgación: La divulgación tiene por objeto, informar a la 
comunidad acerca de las características fundamentales del 
proyecto, en las cuales se incluye la implementación de 
medidas preventivas para evitar eventos adversos. La inclusión 
de notas acerca del plan de contingencia tiene por objeto 
concientizar a la población acerca de la importancia de una 
etapa de prevención. La divulgación del Plan debe hacerse a 
través de reuniones, afiches en sitios estratégicos y volantes 
en las entidades públicas aledañas al proyecto. 
3.6.6.4. PLAN DE CIERRE  
El Plan de cierre nos proporciona un conjunto de acciones que el 
responsable del proyecto se compromete a ejecutar cuando el 
proyecto termine su ejecución, a fin de evitar efectos adversos hacia 
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el medio ambiente. En el mejoramiento de la infraestructura, se puede 
indicar los impactos residuales que necesitan modificar. 
 Luego del abandono de la obra se requiere eliminar los residuos 
orgánicos e inorgánicos que fueron generados, así como 
recuperar la morfología y la vegetación del área si fuera posible. 
 Se debe considerar el almacenamiento de los desechos de aceites 
en bidones y trasladarlos a lugares seleccionados para su 
disposición final se debe tener presente que por ningún motivo 
estos desechos de aceites, deben ser vertidos en el suelo o en los 
cuerpos de agua. 
 Se prevé también una educación ambiental a efectuarse para 
aminorar o mitigar los problemas ambientales asociados que 
podrían presentarse, a través de un plan de manejo y 
establecimiento de plantaciones forestales para revertir los daños 
causados al suelo y vegetación. 
 
Debido a la importancia para la salud y la importancia social, que 
representa el proyecto de la construcción del DISEÑO DEL SERVICIO 
DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO RURAL EN EL 
ANEXO DE ANTAQUERO, DISTRITO DE HUACRACHUCO, 
PROVINCIA DE MARAÑÓN, DEPARTAMENTO DE HUÁNUCO, no 
se visualiza ni se prevé el abandono total de la obra e infraestructuras 
del referido Proyecto. Por el contrario, se espera que la infraestructura 
a construir se integre plenamente con el medio y pase a formar parte 
indisoluble del paisaje y su entorno. Por lo tanto, el Proyecto no 
contempla una fase de abandono como tal, ya que la operación del 
sistema de agua potable será permanente. No obstante, si 
eventualmente se diera el caso que en algunas de las fases del 
proyecto éste tendría que detenerse o abandonarse, la empresa 
constructora se compromete a ejecutar un Plan de Abandono, el cual 
contemplaría todas aquellas medidas que permitieran al ambiente 
retornar a sus condiciones naturales, sin mostrar señales de 





3.7.1. Generalidades  
Para poder calcular la cantidad de materiales es necesario conocer 
previamente sus características, los factores de desperdicio, las unidades 
de comercialización de éstos, según el medio, además de los procesos 
constructivos y todo lo referente al proyecto que se ejecutará. 
Todo elemento a construirse se constituye a partir de los materiales que 
lo conforman, sin embargo se han seleccionado los elementos más 
significativos de la obra gris, como ejercicios ilustrativos que muestran 
una forma de calcular el desglose de materiales.  
En este caso se va realizar un metrado del presupuesto que perece a la 
línea de conducción: 
 
  
02.02. LINEA DE CONDUCCION L=
LARGO ANCHO ALTO
02.02.01. LINEA DE CONDUCCION (L=62.00m)
02.02.01.01. OBRAS PRELIMINARES
02.02.01.01.01. LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 1.00 422.91 1.00 422.91
02.02.01.01.02. TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS m 1.00 422.91 422.91
02.02.01.02. MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.01.02.01. EXCAVACION EN TERRENO NORMAL  DE 0.40x0.80 m P/TUB. m3 1.00 135.33 135.33
02.02.01.02.02. REFINE Y NIVELACION DE FONDOS PARA ZANJA P/TUB. AGUA m 1.00 422.91 422.91
02.02.01.02.03. CAMA DE APOYO C/MAT. PROPIO. ZARANDEADO PARA TUBERIA DE AGUA E=0.10 m m 1.00 422.91 422.91
02.02.01.02.04. PRIMERO RELLENO COMPACTADO DE ZANJA CON MAT. PROPIO ZARANDEADO e=0.30 m m 1.00 422.91 422.91
02.02.01.02.05. SEGUNDO  RELLENO COMPACTADO DE ZANJA CON MAT. PROPIO ZARANDEADO e=0.30 m m 1.00 422.91 422.91
02.02.01.02.06. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=30m m3 1.00 21.15 21.15
02.02.01.03. SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS
02.02.01.03.01. SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP 1 1/2"  C-10 m 1.00 422.91 422.91
02.02.01.03.02. PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION P/ TUBERIA DE AGUA POTABLE m 1.00 422.91 422.91
* Las longitudes utilizadas en las partidas son las longitudes reales (Longitud horizontal x Factor de pendiente)






3.8. COSTOS Y PRESUPUESTOS 
3.8.1. Generalidades  
 
Generalmente dentro de la rama de la construcción, el concepto de 
costos se interpreta como: el conjunto de bienes económicos, expresados 
en unidades monetarias, erogados para la realización de un proyecto o 
de una obra. 
Y por otro lado presupuesto, es el conjunto ordenado de los costos de las 
partes integrantes de un proyecto, calculados previamente a la ejecución 
de este. 
Un presupuesto está integrado por diversas clases de cargos o costos, 
tales como costos directos, indirectos, gastos generales, utilidades, sub-
total, etc. esta clasificación de los costos obedece a su identificación con 
el proyecto mismo. 
Asimismo, la presentación de un presupuesto se puede dividir en precios 
unitarios que viene a ser la remuneración o pago en moneda que el 
contratante deberá cubrir al contratista por unidad de obra y por concepto 
de trabajo que ejecute. 
Para el caso del proyecto “DISEÑO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y 
SANEAMIENTO BÁSICO RURAL EN EL ANEXO DE ANTAQUERO, DISTRITO 
DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARAÑÓN, DEPARTAMENTO DE 
HUÁNUCO” se realizará el costo y presupuesto, teniendo en cuenta un 
análisis de los precios de todos los insumos que se usaran en el proyecto  





El sistema de agua potable y las Unidades Básicas de Saneamiento 
diseñadas fueron desarrollados teniendo en cuenta los parámetros 
establecidos el Reglamento Nacional de Edificaciones. 
En lo referente a la topografía, obtuvimos un terreno de tipo ondulado 
accidentado, siendo el adecuado para la colocación de tubería que 
conforma la red de agua, por gravedad. 
En cuanto al terreno los resultados arrojan diferentes tipos de suelos que 
no dan indicios de presentar problemas durante la construcción del 
proyecto y de las estructuras que en él intervienen, ni mucho menos 
durante su funcionamiento, teniendo en la zona donde se ubicará la 
captación, línea de conducción y reservorio un suelo de tipo rocoso, con 
una capacidad portante que es aceptable para la construcción de este.  
En cuanto a la red de agua se realizó el diseño en primer lugar de una 
captación para una fuente de manantial tipo ladera. Se realizó el diseñó 
la línea de conducción, conectando la captación que se encuentra en una 
cota mayor que el reservorio, determinando así que se cuenta con un 
sistema por gravedad al igual que el perfil de la Municipalidad Provincial 
de Sánchez Carrión, el cual propone un mejoramiento y ampliación de 
sistema de agua potable por gravedad. Se cuenta también con cámara 
rompe presión. 
Adicionalmente se tuvo un reservorio apoyado de forma cuadrada, cuya 
capacidad se calculó siguiendo los parámetros de la norma OS.030 del 
Reglamento Nacional de Edificaciones ya que resulta mucho más 
económico y favorable para cuando se tienen poblaciones pequeñas y 
rurales. El reservorio tiene una capacidad es de 12 m3 y cuenta con una 
caja de válvulas adicionalmente para controlar la salida del agua, de ella 
sale una tubería que conecta a la red de distribución de agua potable 
mediante tubería para abastecer a cada una de las casas siendo  
necesaria la presencia de válvulas de control en puntos estratégicos con 
el fin de dar un mantenimiento o algún inconveniente en la red. 
En cuanto a sistema de saneamiento, se ha diseñado UBS para cada una 
de las viviendas, tal y como se encuentra en el perfil técnico desarrollado 
por la Municipalidad de Sánchez Carrión en el 2016, el cual propone UBS 
con arrastre hidráulico con biodigestores para el Caserío de Paranshique. 
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Como disposición final de las aguas residuales se ha considerado un 
biodigestor de 600 litros y zanjas de infiltración de 7.00 metros para cada 
una de las viviendas. 
En cuanto al estudio de impacto ambiental, se han identificado los 
impactos siendo posteriormente evaluado para luego proponer medidas 
de mitigación y monitoreo, para el cumplimiento de estos.  
En cuanto al metrado y con ello las especificaciones técnicas, se ha 
hecho la medición correcta a cada una de las estructuras considerando 
todos los aspectos detalladamente y los costos más actualizados posibles 




V. CONCLUCIONES  
 
1. Se realizó de manera correcta y eficiente el levantamiento topográfico, 
encontrando un tipo de terreno ondulado y accidentado con 
pendientes que oscilan entre 10% a 100% con altitud promedio de 
4000 msnm 
 
2. Se realizó el estudio de mecánica de suelos, la cual podemos decir 
que el anexo de Antaquero cuenta con un terreno de material 
predominante grava limosa con arena. 
 
3. Se diseñó el sistema de agua potable, contando con una captación de 
manantial de ladera, línea de conducción con tubería de 1”, un 
reservorio apoyado de forma cuadrada con una capacidad de 12m3 
del cual se deriva el agua hacia cada una de las viviendas mediante 
la red de distribución que cuenta con diferentes diámetros. 
 
4. Se diseñó las unidades básicas de saneamiento siendo un total de 46 
UBS con 46 biodigestores de 600 litros y zanjas de infiltración de 7.00 
metros; incluidos los centros educativos e iglesia. 
 
5. Se realizó el estudio de impacto ambiental, la cual tiene efectos leves 
al ambiente, para los cuales se propuso medidas de mitigación. 
 
6. Se calculó los metrados para elaborar un presupuesto y obtener el 
valor total de la obra. 
 
7. Se logró realizar el estudio de costos y presupuesto del proyecto, 
teniendo CD de S/.  854 686.71, GG (10%) de S/. 85 468.67, 
UTILIDAD (5%) de S/. 42 734.34, haciendo un SUB TOTAL de S/. 
982, 889.72 con IGV (18%) S/. 176 920.15, logrando así un precio 
referencial de S/. 1,159 809.87, incluyendo supervisión de 3% y costo 







1. Proyectar cada componente en el área de estudio dónde se realizó el 
muestreo, a su vez, no afectar con material agrícola la zona donde 
será ubicado el Reservorio.  
 
2. La zona de contacto suelo – estructura debe ser convenientemente 
humedecida y compactada, una vez terminadas las excavaciones. 
 
3. Se recomienda realizar el trazo y replanteo durante la obra a fin de 
definir la topografía durante la fase de construcción que difiere del 
presente estudio. 
 
4. Se recomienda al realizar un uso adecuado el uso del sistema de 
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- Malla olímpica # 10 - Pintado.
MALLA
- Angulo de 2"x2"x1/8" - Pintado.
- Tee de 2"x2"x1/8" - Pintado.
- TUBO FºG° Ø 2" e= 2.00 mm- Pintado.
MARCO
PUERTA
- BISAGRA DE F° G° Ø 3/4" X 3"
- CERROJO DE 5/8"































DE LADERA Qa=0.73 lt/seg
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CORTE D - D  
CORTE E - E 
CORTE B-B CL-2
HIDRÁULICO CAPTACIÓN
DE LADERA Qa=0.73 lt/seg
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A) LOS TUBOS DE PVC PARA CONDUCCIÓN DE AGUA A PRESIÓN DEBEN
FABRICARSE DE    ACUERDO A LAS NORMAS TECNICAS:
-TUBERÍA PVC N.T.P. 399.002: 2009, DN = 11/2" , 1", 3/4", 1/2"
LOS DN = 11/2", 1", 3/4", 1/2"  SERAN DE C-10
-TUBERÍA PVC N.T.P. ISO 1452:2011, DN>=63mm
PRESIÓN MAXIMA DE TRABAJO 75 m.c.a.
B) SE UTILIZA LA TUBERÍA DE PVC POR SU VERSATILIDAD DEL TRANSPORTE,
ALMACENAJE, INSTALACION Y POR SU ALTA RESISTENCIA A LA ABRASIÓN Y A
LOS AGENTES QUÍMICOS Y CORROSIVOS.
C) PARA LOGRAR UN EMPALME ADECUADO SE RECOMIENDA UTILIZAR TEFLÓN
EN EL CASO DE TUBOS ROSCADOS Y UNA DELGADA CAPA DE  PEGAMENTO EN
EL CASO DE TUBOS DE ESPIGA CAMPANADA DE ACUERDO A LAS INDICACIONES
DEL FABRICANTE.
A) LOS ACCESORIOS SERÁN FABRICADOS A INYECCIÓN Y DEBERAN CUMPLIR
CON LA NORMA TÉCNICA NACIONAL RESPECTIVA PARA ACCESORIOS
ROSCADOS O A SIMPLE PRESIÓN.
A) LA EXCAVACIÓN EN CORTE ABIERTO SERÁ HECHO A MANO O CON
EQUIPOS MECANICO, A TRAZOS ANCHOS Y PROFUNDIDADES PARA LA
CONSTRUCCIÓN, DE ACUERDO A LOS PLANOS Y/O ESPECIFICACIONES
B) EL ANCHO DE LA ZANJA DEBE SER TAL QUE FACILITE EL MONTAJE DE LOS
TUBOS, CON EL RELLENO Y COMPACTACIÓN ADECUADO.
LAS EXCAVACIONES NO DEBEN EFECTUARSE CON DEMASIADA ANTICIPACIÓN
A LA CONSTRUCCIÓN, PARA EVITAR DERRUMBES Y ACCIDENTES.
C) SE DISPONDRÁN, COMO MÍNIMO, 15 CM A CADA LADO DE LA TUBERÍA
PARA PODER REALIZAR EL MONTAJE. LA ZANJA DEBE SER LO MÁS
ANGOSTA POSIBLE DENTRO DE LOS LÍMITES PRACTICABLES Y QUE PERMITA
EL TRABAJO DENTRO DE ELLA SI ES NECESARIO.
ESPECIFICACIONES TECNICAS















Válvula de Aire 1"
1
0+175.79 1
Válvula de Aire 1"
EN LA LINEA DE CONDUCCION Y ADUCCION 
CUADRO DE VALVULAS  DE AIRE 
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Solado de concreto :  
ACERO
Todas las varillas son corrugadas
RECUBRIMIENTOS MÍNIMOS
Losa Superior = 2 cms.
Losa Fondo = 5 cms.













"         = 0.50 m.
TARRAJEOS Y DERRAMES
- Interior camara humeda:
Tarrajear las superficies en contacto con el agua con
mezcla C:A=1:2 de 1.5 cm de espesor. Acabado
frotachado fino, utilizar impermeabilizante de
acuerdo a las recomendaciones del fabricante.
- Interior camara seca:
Tarrajear con mortero C:A=1.3, espesor 1.5 cm.
- Exterior:
Se tarrajeara exteriormente con mezcla C:A=1:4 de


























































































































0.30x0.20x0.20 m TUB. DE REBOSE Y
LIMPIEZA PVC C-10




















-   Marco de 11/2"x 11/2x1/8"
TAPA METALICA - II
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As Horizontal en Muro
As Vertical en Muro
Junta Water-Stop
de 6"
SOLADO f'c=100 kg/cm², e=0.20 m
As Losa de Fondo (SUP.)As Losa de Fondo (INF.)
Mortero 1:5 para dar
la pendiente al fondoLosa de fondo
S=1.00%
Tarrejeo interior con impermeabilizante




















LOSA DE TECHO e=0.15 m
As vertical muro
Ø1/2"@0.175m
As Horizontal en Muro
1/4 MURO
DISTRIBUCIÓN DE REFUERZO







































Solado de concreto :  
ACERO
Todas las varillas son corrugadas
RECUBRIMIENTOS MÍNIMOS
Losa Superior = 2 cms.
Losa Fondo = 5 cms.













"         = 0.50 m.
TARRAJEOS Y DERRAMES
- Interior camara humeda:
Tarrajear las superficies en contacto con el agua con
mezcla C:A=1:2 de 1.5 cm de espesor. Acabado
frotachado fino, utilizar impermeabilizante de
acuerdo a las recomendaciones del fabricante.
- Interior camara seca:
Tarrajear con mortero C:A=1.3, espesor 1.5 cm.
- Exterior:
Se tarrajeara exteriormente con mezcla C:A=1:4 de








-   Marco de 11/2"x 11/2x1/8"
TAPA METALICA - II









As Vertical en Muro
Junta Water-Stop
de 6"Mortero 1:5 para dar
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Malla Olimpica Nº 10 Malla Olimpica Nº 10
Malla Olimpica Nº 10 Malla Olimpica Nº 10
Varilla de 3/8" Varilla de 3/8"






















ÁNGULO 2"x2"x1/8" ÁNGULO 2"x2"x1/8"
DETALLE DE CERCO PERIMETRICO CON MALLA
Esc: 1/20
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- Angulo de 2"x2"x1/8" - Pintado.
- Tee de 2"x2"x1/8" - Pintado.
MARCO
PUERTA
- CERROJO DE 5/8"































































TUB. DE VENTILACIÓN Ø2"







TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIA






















N° ACCESORIO CANT. DIAM.
17 2" 
2" 
Codo 90° de F°G°
Tubería de F°G° (m)
CUADRO DE ACCESORIOS
ACCESORION° CANTIDAD Ø
NIPLE DE F°G°2 06 1"
VÁLVULA COMPUERTA DE F°G°1 03 1"
UNIÓN UNIVERSAL PVC3 06 1"
ADAPTADOR UPR PVC4 06 1"
CODO PVC SAP 90°5 05 1"
CANASTILLA PVC6 01 2"
7 01 1 12"CANASTILLA PVC
TAPA METALICA -I




-   Marco de 11/2"x 11/2x1/8"
TAPA METALICA - II











Solado de concreto :  
ACERO
Todas las varillas son corrugadas
Losa Superior = 2 cms.
Losa Fondo = 5 cms.













"         = 0.50 m.
TARRAJEOS Y DERRAMES
- Interior camara humeda:
Tarrajear las superficies en contacto con el agua con
mezcla C:A=1:2 de 1.5 cm de espesor. Acabado
frotachado fino, utilizar impermeabilizante de
acuerdo a las recomendaciones del fabricante.
- Interior camara seca:
Tarrajear con mortero C:A=1.3, espesor 1.5 cm.
- Exterior:
Se tarrajeara exteriormente con mezcla C:A=1:4 de
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CABLE TIPO BOA  ALMA DE ACERO Ø1/2"
L=VARIABLE
ZAPATA
PÉNDOLAS DE CABLE TIPO BOA
ALMA DE ACERO Ø3/8"@2.00








CABLE TIPO BOA ALMA DE ACERO Ø 3/8", 1/2"
L= VARIABLE
PENDOLAS CABLE TIPO BOA ALMA DE


















Grapas tipo Crosby Ø 1/2" ó 3/8"
Tensor tipo Crosby Ø 3/8" L=15 - 45
Tensor tipo Crosby Ø 1/2" L=50 - 85
Cable de acero de Ø 3/8" L=15m - 45m
Cable de acero de Ø 1/2" L=50m - 85m
Fierro liso  Ø 1" L=15m - 45m












































H col ACEROVERTICAL ESTRIBOb h
25.00 20.00 20.00 2.00 2.50 4 Ø 1/2 1 Ø 3/8 1@ 0.05 + 3@0.10+2@0.20+ RTO @0.25
TENSOR CROSBY HG-226

















5/8" x 9" 1031396 3500 3.13 0.63 26.68 17.68 27.68 18.68 1.75 0.88 3.90 9.00
1031458 5200 4.61 0.75 28.38 19.38 29.62 20.62 2.09 1.00 4.69 9.00
1031555 10000 9.33 1.00 25.67 19.97 27.72 21.72 3.00 1.44 6.36 6.00
* La carga probada es 2.5 veces la carga límite de trabajo.  La carga de rotura es 5 veces la carga límite de trabajo.
ESPECIFICACIONES TENSOR OJO Y OJO CROSBY HG-226















RESISTENCIA A LA RUPTURA 600 kg.


























DETALLE DE SOPORTE DE TUBERIA
ESC: 1/10
Tub.  HDPE Ø 1 "
Perno 1/4"
GRILLETE DE SEGURIDAD
           0.15x0.07 m.
PERNOS DE Ø1/4"
CABLE TIPO BOA ALMA DE
ACERO Ø 3/8"






Tub PVC. Ø 3/4"
C° SIMPLE: f'c =140 Kg/cm
TUBERIA Y ACCESORIOS




e mín = 1/8", cubierto con pintura hepóxica
CARPINTERÍA METALICA
fluidos a presión.
Norma Técnica Peruana ISO 4422 para
Tubería y accesorios PVC deben cumplir
C° ARMADO: f'c =175 Kg/cm
Pintado en interior con sulfato de Cobre
PINTURA
Pintado en exterior con esmalte
 Tubería HDPE  Ø 25.4 mm   
 Cable  Tipo Boa - Alma de Acero 3/8" 
 Pendolas  Tipo Boa - Alma de Acero 1/4" 
Grapas  1/4" Ø  
 Apoyos - Columnas  Concreto Armado f'c=175 kg/cm²
 Anclaje  Concreto Ciclópeo f'c=140 kg/cm²+30% P.G.
 Datos  del  Acueducto
 Diametro externo tubo
 Diametro interno tubo
 Diametro tubo Ø
 Peso unitario tubo w 0.17  kg/m
 Flecha f 1.50
 Contraflecha f' 0.20

















Longitud Teorica Peso Longitud
Pendola X (m) LP  (m) LP  (m) Veces (kg/m) (kg) (m)
1.00 0.00 0.50 1.20 1.00 0.17 0.20 1.20
2.00 2.00 0.54 1.24 2.00 0.17 0.42 2.48
3.00 4.00 0.65 1.35 2.00 0.17 0.46 2.71
4.00 6.00 0.85 1.55 2.00 0.17 0.53 3.09
5.00 8.00 1.11 1.81 2.00 0.17 0.62 3.63
6.00 10.00 1.46 2.16 2.00 0.17 0.73 4.32
7.00 11.50 1.77 2.47 2.00 0.17 0.84 4.94
Total 7.60 22.36
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válvula flotador de bronce pesado tipo


















Piedra asentada con mortero 1:8
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- Angulo de 2"x2"x1/8" - Pintado.
- Tee de 2"x2"x1/8" - Pintado.
MARCO
PUERTA
- CERROJO DE 5/8"

















TUBERIA PVC Ø 32 MM
TUBERIA PVC Ø 25 MM




MODELADO EN ZONA RURAL
- Velocidad admisibles: 0.6 m/seg - 3 m/seg
TUBERIA Y ACCESORIOS
Las Presiones en el nodo de vivienda cumple
Presiones en la red principal se justifica
- El Reservorio es un fluido finito
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PVC SAL Ø 4"
3.00
Max. 3.00 m









 de 600 lts
Ver detalle
PVC SAL Ø 2"
7.00m
Caja de distribución 12"x24"
TUBERIA PERFORADA PVC SAL ø 2"
S= 0.15 %  a  0.5 %
.
ZANJA DE INFILTRACION ALTURA PROMEDIO = 0.50 m
ALTURA VARIABLE DE ACUERDO A LA COTA








Longitud de zanjas = 8.00 m
N° de zanjas de infiltración = 02
Clase de terreno = medio 
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EJES B-B, A-A 
Concreto
F´c = 140 kg/cm2
Concreto
1:10 +30 % P.G
Concreto




 rst @ 15 cm, c/e
2 Ø3/8"
Ø1/4", 1@5cm, 2@10cm,
 rst @ 15 cm, c/e
Ø1/4", 1@5cm, 2@10cm,























1:10 +30 % P.G
Concreto




 rst @ 15 cm, c/e
2 Ø3/8"
Ø1/4", 1@5cm, 2@10cm,
 rst @ 15 cm, c/e
Ø1/4", 1@5cm, 2@10cm,
































 rst @ 15 cm, c/e
2 Ø3/8"
Ø1/4", 1@5cm, 2@10cm,
 rst @ 15 cm, c/e
Ø1/4", 1@5cm, 2@10cm,











































1:10 +30 % P.G
Concreto
1:8 +25 % P.M
.10.10
Concreto
F´c = 140 kg/cm2
Afirmado
compactado






















VIGA DE C° V-A
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-EN CASO DE TERRENOS FLOJOS Ó BLANDOS
LAS PAREDES DEL FOSO SE REFORZARAN CON
MATERIALES DE LA ZONA, PUDIENDO SER :
TRONCOS, PIEDRAS, ETC.
-EN CUALQUIER CASO SE DEBE DEJAR ESPACIO
PARA PERCOLACION.
- EL REBORDE DE LA LETRINA DEBE SOBRESALIR
POR LO MENOS 15 CM Y SERA DE TIERRA
COMPAC-
TADA U OTRO MATERIAL.
- EL EMPALME ENTRE LA BASE DE LA CASETA
CON
LOS TRONCOS SE HARA CON ALAMBRE Nº 8
-LA ABERTURA DE LA PUERTA DE LA CASETA SE
DEBE UBICAR PERPENDICULARMENTE A LA
DIRECCION DEL VIENTO
- EN CASO DE ZONAS DE VIENTO MUY FUERTE,
 SE USARAN TIRAFONES PARA ASEGURAR LAS
PLANCHAS DE TEJA.
- EL FOSO SE USARA HASTA 50 CM DEBAJO DEL
NIVEL DEL TERRENO. LUEGO SE RELLENARA Y
SE TRASLADARA LA CASETA.
- LA TEJA Y MADERA SE PINTARAN.




         pulido
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INGRESO DE AGUAS NEGRAS











A LAS ZANJAS DE INFILTRACION
BIODIGESTOR 600 lts.












VA A RED DE DESAGUE
.20
INODORO
.20 .10 .10 .10
.10
TUBERIA   PVC Ø 2"   PERFORADA
Perforaciones de Ø 1/2"
ESC: 1/20
90°
POSICION TUBERIA EN LA ZANJA
DETALLE
orificio



























angulo de excavacion adecuado
.40





solado de concreto 1:10
H= 0.10 m
suelo compactado
Tierra de cultivo sin compactar
Plástico protector
Tubería de infiltración 2 " (perforada)
Piedra chancada 1/2" - 2" (bien lavada)
ZANJAS  DE  INFILTRACION
ESC: 1/20
- Paredes de C° o ladrillo
- Sin fondo para que al salir los lodos 
se infiltre en el terreno
-Tapa metalica de protección
Llega tuberia Ø 2" desde el Biodigestor
DETALLE DE  CAJA  DE  LODOS
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LAMINA:
FECHA::
ESCALA:
FIRMA DE ENTREGA:
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE
MARAÑON
INDICADA
DIC-2107





















